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赵 晓 军 ” 夏 增 周 徐 文秀 ” 爱 新 觉 罗 : 鞠 琪 ” 受 晓 溪 
隧 新 国 ” 常 胜 起 韩 渭 廉 红 谭 秀 田 薛 俊明 


当前 我 国正 面临 千载难逢 的 战略 机 遇 期 ， 同 时 ， 国 际 金融 危机 、 欧 债 危 机 等 诸多 
不 稳定 因素 也 将 对 我 国 经 济 发 展 产 生 不 利 影响 。 在 严峻 考验 面前 ， 创 新 能 力 强 、 结 构 
调整 快 、 职 工 素质 高 的 企业 才能 展示 出 勃勃 生机 。 事 实证 明 : 在 “做 强 二 产 ”， 实 现 
高 端 制造 的 跨越 发 展 中 ， 除 了 自主 创新 ， 提 高 核心 竞争 力 外 ， 还 必须 拥有 一 支 高 素质 
的 职工 队伍 ， 这 是 现代 企业 生存 发 展 的 必然 要 求 。 我 国 已 进入 “十 二 五 ”时 期 ， 转 方 
式 、 调 结构 ， 在 由 “中 国 制造 ”向 “中 国 创造 ”转变 的 关键 期 和 提升 期 ， 重 要 环节 
就 是 培育 一 批 具 有 核心 苑 争 力 和 持续 创新 能 力 的 创新 型 企业 ， 造 束 数 以 千 万 的 技术 创 
新 人 才 和 高 素质 职工 队伍 ， 这 是 企业 在 经 济 增长 中 谋求 地 位 的 战略 选择 ， 是 深入 贯彻 
科学 发 展 观 ， 加 快 职工 队伍 知识 化 进程 ， 保 持 工 人 阶级 先进 性 的 重大 举措 ; 也 是 实施 
科教 兴国 战略 ， 建 设 人 才 战 略 强国 的 重要 任务 。 

《2002 年 中 国 工会 维权 蓝皮书 》 中 有 有 段 话 : “有 一 个 组 织 叫 工会 ， 在 任何 主角 们 
需要 的 时 候 和 地 方 ， 他 们 永远 是 奋不顾身 地 跑龙套 ， 起 承 转 合 ， 唱 念 做 打 …… 为 职工 
而 生 ， 为 维权 而 立 。” 北京 京城 机 电 控 股 有 限 责任 公司 工会 从 全 面 落 实 《 北 京 “ 十 二 
五 ”时 期 职工 发 展 规划 》 人 入 手 ， 从 关注 企业 和 职工 共同 发 展 做 起 ， 组 织 编 把 完成 了 涵 
盖 30 个 职业 的 “员工 岗位 手册 系列 ”， 很 好 地 诠释 了 这 名 话 。 此 套 丛 书 是 工会 组 织 发 
动 企业 工 程 技术 人 员 、 一 线 生 产 技师 、 职 业 教师 和 工会 工作 者 共同 参与 编著 而 成 的 ， 
注重 了 技术 层面 的 维度 和 深度 ， 体 现 了 企业 特色 工艺 ， 涵 盖 了 较 强 的 专业 理论 知识 ， 
具有 作业 指导 书 、 学 习 参 考 书 以 及 专业 工具 书 的 特性 ， 是 一 套 独特 的 技能 人 才 必 备 的 
“百科 全 书 ”。 全 书 力求 实现 企业 工会 让 广大 职工 体验 “一 书 在 手 ， 工 作 无 忧 ”以 及 
好 书 助 推 成 长 的 深层 次 服务 。 

我 们 希望 ， 机 电 行 业 的 每 名 职工 都 能 够 通过 “员工 岗位 手册 系列 ”的 帮助 ， 学 习 
新 知识 ， 掌 握 新 技术 ， 成 为 本 岗位 的 行家 能 手 ， 为 “十 二 五 ”发 展 战略 目标 彰显 工人 
阶级 的 英雄 风采 ! 


中 共 北京 市 委 常 委 ， 市 人 大 党 委 会 副 主任 、 yo 1 
党 组 副 书 记 ， 市 总 工会 主席 -可 


随 着 我 国 城市 化 进程 的 不 断 推进 ， 中 央 空 调 技术 和 设备 的 应 用 越 来 越 广 ， 而 中 央 
空调 工 是 中 央 空 调 设备 运行 管理 、 维 护 保养 的 直接 责任 人 ， 如 何 培养 一 大 批 能 高 效 运 
行 中 央 空 调 设备 的 优秀 技能 岗位 人 才 成 为 了 企业 的 当务之急 。 

本 手册 是 为 了 满足 当前 企业 对 中 央 空 调 工 的 迫切 需要 ， 经 过 市 场 调研 后 ， 根 据 企 
业 的 岗位 需求 而 编写 的 。 

本 手册 主要 由 职业 道德 及 岗位 规范 和 岗位 必 备 知识 及 技能 两 篇 组 成 。 第 一 篇 主要 
内 容 有 职业 道德 、 中 央 空 调 系统 操作 员 册 位 规范 ， 第 二 篇 主要 内 容 有 制冷 技术 基础 知 
识 、 空 气 调节 基础 知识 、 空 气 调节 系统 、 空 气 的 热 湿 处 理 设备 及 其 维护 保养 、 中 央 空 
调 的 冷 热 源 与 运行 管理 、 中 央 空调 的 水 系统 、 中 央 空 调 的 通风 系统 、 中 央 空 调 的 自动 
控制 、 中 央 空 调 的 调试 与 调整 、 空 调 新 技术 及 应 用 、 中 央 空 调 的 节能 。 

本 手册 力求 满足 当前 企业 中 央 空 调和 运行 管理 人 员 的 需要 ， 尽 量 降低 理论 知识 的 深 
度 ， 强 调 内 容 的 实用 性 和 先进 性 ， 并 反映 了 制冷 空调 行业 的 新 技术 、 新 措施 及 发 展 
方向 。 

本 手册 由 赵 莹 任 主编 ， 柯 志 华 任 副 主编 。 朱 彩 兰 、 贾 英 辉 参与 了 本 书 的 编写 工 
作 ， 北 京 市 工 贸 技师 学 院 的 各 级 领导 给 予 了 大 力 支 持 ， 南 木 媳 、 范 继 彤 、 罗 丽 对 本 书 
的 编写 工作 提供 了 大 力 帮 助 ， 在 此 表示 感谢 。 

本 手册 在 编写 过 程 中 ， 参 考 了 有 关 专 家 的 资料 ， 在 此 深 表 谢意 。 由 于 工作 量 大 ， 
时 间 紧 迫 ， 加 之 能 力 有 限 ， 玻 漏 错误 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 读者 批评 指正 。 
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第 一 章 | 


职业 道德 


一 、 职 业 道 德 的 基本 概念 


职业 道德 是 规范 约束 从 业 人 员 职 业 活 动 的 行为 准则 。 加 强 职 业 道德 建设 是 推动 
社会 主义 物质 文明 和 精神 文明 建设 的 需要 ， 是 促进 行业 、 企 业 生 存 和 发 展 的 需要 ， 
也 是 提高 从 业 人 员 素质 的 需要 。 掌 握 职 业 道 德 基本 知识 ， 树 立 职业 道德 观念 是 对 每 
一 个 从 业 人 员 最 基本 的 要 求 。 

1. 道德 与 职业 道德 

道德 ， 就 是 一 定 社 会 、 一 定 阶 级 向 人 们 提出 的 处 理 人 和 人 之 间 、 个 人 与 社会 之 
间 、 个 人 与 自然 之 间 各 种 关系 的 一 种 特殊 的 行为 规范 。 道 德 是 做 人 的 根本 。 道 德 是 
一 个 庞大 的 体系 ， 而 职业 道德 是 这 个 体系 中 一 个 重要 部 分 ， 它 是 社会 分 工 发 展 到 一 
定 阶段 的 产物 。 所 谓 职 业 道德 ， 它 是 指 从 事 一 定 职 业 劳动 的 人 们 ， 在 特定 的 工作 和 
劳动 中 以 其 内 心 信念 和 特殊 社会 手段 来 维持 的 ， 以 善 恶 进行 评价 的 心理 意识 、 行 为 
原则 和 行为 规范 的 总 和 ， 它 是 人 们 在 从 事 职业 的 过 程 中 形成 的 一 种 内 在 的 、 非 强制 
性 的 约束 机 制 。 职 业 道德 的 内 容 包括 职业 道德 意识 、 职 业 道 德行 为 规范 和 职业 守则 
等 。 职 业 道德 是 社会 道德 在 职业 行为 和 职业 关系 中 的 具体 体现 ， 是 整个 社会 道德 生 
活 的 重要 组 成 部 分 。 

2. 职业 道德 的 特征 

职业 道德 的 特征 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 范围 上 的 局 限 性 。 任 何 职 业 道德 的 适应 范围 都 不 是 普遍 的 ， 而 是 特定 的 、 
有 限 的 。 一 方面 ， 它 主要 适用 于 走 上 社会 岗位 的 成 年 人 ; 为 一 方面 ， 尽管 职业 道德 
也 有 一 些 共 同性 的 要 求 ， 但 某 一 特定 行业 的 职业 道德 也 只 适用 于 专门 从 事 本 职 ， 
的 人 。 

2) 内 容 上 的 稳定 性 和 连续 性 。 由 于 职业 分 工 有 其 相对 的 稳定 性 ， 与 其 相 适 应 
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的 职业 道德 也 就 有 较 强 的 稳定 性 和 连续 性 。 
3) 形式 上 的 多 样 性 ， 因 行业 而 异 。 一 般 来 说 ， 有 多 少 种 不 同 的 行业 ， 就 有 多 
少 种 不 同 的 职业 道德 。 


二 、 职 业 道德 的 社会 作用 


1. 职业 道德 与 企业 的 发 展 

(1) 职业 道德 是 企业 文化 的 重要 组 成 部 分 职工 是 企业 的 主体 ， 企 业 文化 必须 
以 企业 职工 为 中 介 ， 借助 职 工 的 生产 、 经 营 和 服务 行为 来 实现 。 

(2) 职业 道德 是 增强 企业 凝聚 力 的 手段 ”职业 道德 是 协调 职工 同事 之 间 、 职 工 
与 领导 之 间 以 及 职工 与 企业 之 间 关 系 的 法 宝 。 

(3) 职业 道德 可 以 提高 企业 的 竞争 力 “” 职 业 道德 有 利于 企业 提高 产品 和 服务 的 
质量 ; 可 以 降低 产品 成 本 、 提 高 劳动 生产 率 和 经 济 效益 ; 有 利于 企业 的 技术 进步 ; 
有 利于 企业 摆脱 困难 ， 实 现 企业 阶段 性 的 发 展 目标 ; 有 利于 企业 树立 良好 形象 、 创 
造 著名 品牌 。 

2. 职业 道德 与 人 自身 的 发 展 

(1) 职业 道德 是 事业 成 功 的 保证 ”没有 职业 道德 的 人 干 不 好 任何 工作 ， 每 一 个 
成 功 的 人 往往 都 有 较 高 的 职业 道德 。 

(2) 职业 道德 是 人 格 的 一 面 镜子 人 的 职业 道德 品质 反映 着 人 的 整体 道德 素 
质 ， 职 业 道德 的 提高 有 利于 人 的 思想 道德 素质 的 全 面 提 高 ， 提 高 职业 道德 水 平 是 人 
格 升华 最 重要 的 途径 。 


三 、 社 会 主义 职业 道德 


职业 道德 是 社会 主义 道德 体系 的 重要 组 成 部 分 。 由 于 每 个 职业 都 与 国家 、 人 民 
的 利益 密切 相关 ， 每 个 工作 岗位 、 每 一 次 职业 行为 ， 都 包含 着 如 何 处 理 个 人 与 集 
体 、 个 人 与 国家 利益 的 关系 问题 。 因 此 ， 职 业 道德 是 社会 主义 道德 体系 的 重要 组 成 
部 分 。 

职业 道德 的 实质 内 容 是 树立 全 新 的 社会 主义 劳动 态度 。 职 业 道德 的 实质 就 是 在 
社会 主义 市 场 经 济 条 件 下 ， 约 束 从 业 人 员 的 行为 ， 鼓 励 其 通过 诚实 的 劳动 ， 在 改善 
自己 生活 的 同时 ， 增 加 社会 财富 ， 促 进 国家 建设 。 劳 动 无 疑 是 个 人 谋生 的 手段 ， 也 
是 为 社会 服务 的 途径 。 劳 动 的 双重 含义 决定 了 从 业 人 员 要 有 全 新 的 劳动 态度 和 职 ， 
道德 观念 。 社 会 主义 职业 道德 的 基本 规范 如 下 : 

1. 爱 岗 敬业 ， 忠 于 职 人 

任何 一 种 道德 都 是 从 一 定 的 社会 责任 出 发 ， 在 个 人 履行 对 社会 责任 的 过 程 中 ， 
培养 相应 的 社会 责任 感 ， 从 长 期 的 良好 行为 和 规范 中 建立 起 个 人 的 道德 。 因 此 ， 职 
业 道 德 首 先 要 从 爱 岗 敬 业 、 上 忠于 职守 的 职业 行为 规范 开始 。 

爱 岗 敬 业 是 对 从 业 人 员工 作 态度 的 首要 要 求 。 爱 网 就 是 热爱 自己 的 工作 岗位 ， 


热爱 本 职工 作 。 敬 业 就 是 以 一 种 严肃 认真 的 态度 对 竺 工作， 工作 勤 奋 努力 ， 精 益 求 
精 ， 尽 心 尽 力 ， 尽 职 尽责 。 

爱 岗 与 敬业 是 紧密 相连 的 ， 不 爱 岗 很 难 做 到 敬业 ， 不 敬业 更 谈 不 上 爱 岗 。 如 果 
工作 不 认真 ， 能 混 就 混 ， 爱 岗 就 会 成 为 一 名 空话。 只 有 工作 责任 心 强 ， 不辞 辛苦 ， 
不 怕 麻 烦 ， 精 益 求 精 ， 才 是 真正 的 爱 岗 敬 业 。 

忠于 职守 ， 就 是 要 求 把 自己 职业 范围 内 的 工作 做 好 ， 达 到 工作 质量 标准 和 规范 
要 求 。 如 果 从 业 人 员 都 能 够 做 到 爱 岗 敬 业 、 忠 于 职守 ， 就 会 有 力 地 促进 企业 与 社会 
的 进步 和 发 展 。 

2. 诚实 守信 ， 办 事 公 道 

诚实 守信 、 办 事 公 道 是 做 人 的 基本 道德 品质 ， 也 是 职业 道德 的 基本 要 求 。 诚 实 
就 是 人 在 社会 交往 中 不 讲 假 话 ， 能 够 忠于 事物 的 本 来 面目 ， 不 和 焉 曲 、 和 修改 事实 ， 不 
隐瞒 自己 的 观点 ， 不 掩饰 自己 的 情感 ， 光 明 禹 落 ， 表 里 如 一 。 和 守信 就 是 信守 诺言 ， 
讲 信 誉 、 重 信用 ， 上 忠实 履行 自己 应 承担 的 义务 。 办 事 公 道 是 指 在 利益 关系 中 ， 正 确 
处 理 好 国家 、 企 业 、 个 人 及 他 人 的 利益 关系 ， 不 徇私 情 ， 不 谋私 利 。 在 工作 中 要 处 
理 好 企业 和 个 人 的 利益 关系 ， 做 到 个 人 服从 集体 ， 保 证 个 人 利益 和 集体 利益 相 
统一 。 

言 誉 是 企业 在 市 场 经 济 中 赖 以 生存 的 重要 依据 ， 而 良好 的 产品 质量 和 服务 是 建 
立 企 业 信誉 的 基础 。 企 业 的 从 业 人 员 必 须 在 职业 活动 中 以 诚实 守信 、 办 事 公 道 的 职 
业态 度 ， 为 社会 创造 和 提供 质量 过 硬 的 产品 与 服务 。 

3. 遵 纪 守法 ， 廉 洁 奉公 

任何 社会 的 发 展 都 需要 有 力 的 法 律 、 规 章 制 度 来 维护 社会 各 项 活动 的 正常 运 
行 。 法 律 、 法 规 、 政 策 和 各 种 组 织 制定 的 规章 制度 ， 都 是 按照 事物 发 展 规律 制定 出 
来 的 ， 用 于 约束 人 们 的 行为 规范 。 从 业 人 员 除 了 要 遵守 国家 的 法 律 、 法 规 和 政策 
外 ， 还 要 自觉 遵守 与 职业 活动 行为 有 关 的 制度 和 纪律 。 如 劳动 纪律 、 安 全 操作 规 
程 、 操 作 程序 、 工 艺 文 件 等 ， 才 能 很 好 地 履行 岗位 职责 ， 完 成 本 职工 作 任务 。 
廉洁 奉公 强调 的 是 ， 要 求 从 业 人 员 公私 分 明 ， 不 损害 国家 和 集体 的 利益 ， 不 利用 
岗位 职权 牟取 私利 。 遵 纪 和 守法、 廉洁 奉公 ， 是 每 个 从 业 人 员 都 应 该 具备 的 道德 品质 。 

4. 服务 群众 ， 奉 献 社 会 

服务 群众 就 是 为 人 民 服 务 。 一 个 从 业 人 员 既 是 别人 服务 的 对 象 ， 又 是 为 别人 服 
务 的 主体 。 每 个 人 都 承担 着 为 他 人 做 出 职业 服务 的 职责 ， 要 做 到 服务 群众 就 要 做 到 
心中 有 群众 、 尊 重 群众 、 真 心 对 等 群众 ， 做 什么 事 都 要 想到 方便 群众 。 

奉献 社会 是 职业 道德 中 的 最 高 境界 ， 同 时 也 是 做 人 的 最 高 境界 。 奉 献 社 会 就 是 
不 计 个 人 的 名 利得 失 ， 一 心 为 社会 做 贡献 ， 是 指 一 种 融 在 一 件 件 具 体 事情 中 的 高 沿 
人 格 ， 就 是 为 社会 服务 ， 为 他 人 服务 ， 全 心 全 意 为 人 民 服 务 。 从 业 人 员 达 到 了 一 心 
为 社会 做 奉献 的 境界 ， 就 与 为 人 民 服 务 的 宗旨 相 吻 合 了 ， 就 必定 能 做 好 自己 的 本 职 
工作 。 


| 
Im 


中 央 空 调 工 岗位 手册 


mnie nti 


四 、 职 业 守 则 


1) 遵守 国家 法 律 、 法 规 和 有 关 规 定 。 

2) 具有 高 度 的 责任 心 ， 爱 岗 敬 业 ， 团 结合 作 。 

3) 严格 执行 相关 标准 、 工 作 程序 与 规范 、 工 艺 文 件 和 安全 操作 规程 。 
4) 学 习 新 知识 、 新 技能 ， 勇 于 开拓 和 创新 。 

5) 爱护 设备 、 系 统 及 工具 、 夹 具 、 量 具 。 
6) 着 装 整洁 ， 符 合 规定 ; 保持 工作 环境 清洁 有 序 ， 文 明生 产 。 


一 第 
s 调 系统 操作 员 岗 位 规范 


中 央 空 


一 、 中 央 空 调 系 统 操作 员 定 义 
空气 调节 是 指 为 维持 良好 的 室内 空气 


技术 ,简称 空调 。 中 央 空 调 系 统 操 作 员 是 
修 、 管 理 的 人 员 。 


二 、 职 业 能 力 特征 


二 章 | 


第 一 节 ”中 央 空 调 系 统 操 作 员 概述 


气 条 件 ， 以 改善 和 提高 建筑 物 的 使 用 功能 的 


指 从 事 中 央 空 调 系统 的 运行 、 维 护 、 检 


职业 能 力 特 征 见 表 1-2-1。 
表 1-2-1 职业 能 力 特征 
项 目 非常 重要 重要 一 般 
学 习 能 力 V 
手臂 灵活 性 V 
动作 协调 性 V 
色觉 V 
手指 灵活 怕 V 
计算 能 力 V 
表达 能 力 V 
形体 知觉 V 
空间 感 V 


三 、 岗 位 描述 


从 事 中 央 空 调 系统 的 运行 、 维 护 、 


检修 、 管 理 的 人 员 ， 应 达到 以 下 要 求 : 


中 央 空 调 工 岗位 于 册 
中 央 空调 系统 操作 员 国 家 标准 相应 等 级 所 必需 的 技术 基础 和 专业 理论 ， 能 够 熟练 运 
用 专业 技能 完成 相应 工作 ， 根 据 相应 等 级 要 求 能 够 独立 处 理 、 解 决 技术 难题 ， 具 有 
一 定 的 创新 能 力 和 组 织 管理 能 力 ， 并 能 指导 低 等 级 工 进行 工作 。 


第 二 节 ”中 央 空调 系统 操作 员 岗 位 守则 


一 、 中 央 空 调 系统 操作 员 职 业 守 则 


1) 遵守 法 律 、 法 规 和 安全 操作 规程 。 

2) 具有 高 度 的 责任 心 ， 爱 岗 敬 业 ， 团 结合 作 。 

3) 严格 执行 工作 程序 、 工 作 规 范 、 交 接班 制度 和 安全 操作 规程 。 
4) 学 习 新 知识 、 新 技能 ， 勇 于 开拓 和 创新 。 

5) 爱护 设备 、 系 统 及 工具 、 仪 器 仪表 。 
6) 着 装 整洁 ， 符 合 规定 ， 保 持 工 作 环 境 和 设备 机 房 的 清洁 ， 安 全 无 故障 。 


二 、 中 央 空 调 系统 操作 员 须 知 


中 央 空 调 系统 操作 员 应 按照 下 列 规定 对 设备 进行 运行 、 管 理 和 检修 : 

(1) 将 设备 按 专业 管理 落实 到 人 中央 空调 设备 日 常 维修 保养 要 有 一 个 明确 的 
设备 专业 管理 制度 。 要 求 每 个 机 房 、 每 台 机 组 的 项 目 管理 落实 到 人 。 每 个 生产 班组 
所 管辖 的 设备 ， 应 按 专 业 检修 人 员 的 技术 水 平 划分 ， 并 确定 主要 设备 和 辅助 设备 的 
专职 责任 人 ， 以 负责 本 机 组 责任 项 目的 日 常 维护 和 中 、 人 小修 工作 。 

中 央 空调 系统 管理 人 员 在 值 斑 过 程 中 ,按照 运行 岗位 责任 制 对 设备 的 日 常安 全 
和 运行、 巡回 检查 、 定 期 工作 、 环 境 卫 生 等 进行 全 面 的 管理 。 

(2) 设备 问题 的 管理 ”根据 设备 问题 管理 制度 来 管理 和 消除 问题 ， 发 现 设备 问 
题 后 ， 运 行人 员 应 立即 向 运行 班组 长 报告 ， 并 填写 “设备 问题 登记 短 ”。 登 记 短 是 
每 页 带 存根 的 ， 每 日 早上 检修 班组 长 上 班 后 ， 先 查看 登记 的 设备 问题 ， 并 在 检修 专 
业 班组 长 安排 处 理 栏 内 签字 后 ， 将 正 页 手下 带 回 班 里 ， 安 排 设备 专职 责任 人 或 能 排 
除 问题 的 人 员 进 行 排除 。 消 除 问题 后 由 运行 人 员 进 行 验收 ， 合 格 后 由 运行 班组 长 和 
消除 人 双方 在 缺陷 正 单 和 存根 页 上 消除 验收 栏 内 签 上 验收 意见 ， 并 签字 盖 上 “已 排 
除 ” 章 。 至 此 ， 此 项 问题 的 消除 即 告 完成 。 

(3) 设备 的 日 常 检查 和 季节 性 安全 大 检查 

1) 设备 的 日 常 检 查 。 设 备 的 日 常 检查 主要 是 运行 中 的 检查 。 运 行人 员 根 据 运 
行规 程 的 规定 ， 在 当班 内 进行 全 面 检查 。 若 发 现 缺 陷 ， 运 行人 员 有 能 力 处 理 ， 就 应 
及 时 进行 处 理 〈 此 类 缺陷 不 必 记 入 缺陷 记录 每 ， 只 需 在 运行 记录 内 作 记 录 即 可 ) ; 
运行 人 员 不 能 处 理 的 缺陷 应 在 缺陷 记录 敌 内 登记 。 

2) 检修 专业 班组 长 应 在 每 星期 的 安全 活动 日 组 织 设 备 检查 。 安 排 一 定 的 时 间 


组 织 专 职责 任 人 对 本 班组 管辖 的 设备 进行 全 面 的 检查 ， 并 结合 缺陷 记录 短 已 登记 的 
缺陷 进行 合并 处 理 ， 以 保证 本 周 的 设备 安全 。 

3) 定期 的 设备 安全 大 检查 。 根 据 中 央 空 调 系统 运行 管理 的 特点 ， 每 年 在 春季 
进行 一 次 设备 安全 检查 ， 对 设备 存在 的 防 雷 防 电 绝缘 击 穿 事故 、 防 人 身 触 电 事故 、 
防火 等 方面 的 缺陷 ， 进 行 普遍 检查 ， 并 组 织 消 除 。 第 二 次 安全 检查 是 夏季 的 “四 
防 ” 检 查 ， 主 要 是 在 防暑 降温 、 防 雨 防汛 、 防 雷电 、 人 防风、 防止 人 员 触 电 等 方面 对 
设备 作 全 面 检查 。 第 三 次 检查 是 秋冬 季 的 防冻 安全 大 检查 ， 主 要 解决 设备 安全 过 冬 
的 问题 ， 防 止 设备 冻 坏 ， 确 保 设备 安全 过 冬 。 通 过 以 上 的 定期 安全 大 检查 ， 有 计划 
地 消除 设备 事故 隐患 ， 将 各 种 事故 消灭 在 萌芽 之 中 ， 达 到 安全 目标 管理 的 目的 。 

三 、“ 三 好 ”“ 四 会 ” “四 全 管理 ”的 基本 内 容 

1. 二 

1) 管 好 设备 。 操 作者 应 负责 运行 管理 好 自己 负责 的 设备 ， 未 经 领导 同意 ,不 
准 他 人 操作 使 用 。 

2) 用 好 设备 。 严 格 贯 彻 操作 规程 ， 不 超 负荷 使 用 设备 ， 禁 止 不 文明 操作 。 

3) 修好 设备 。 设 备 操 作 员 人 要 配合 维修 工人 修理 设备 ， 及 时 排除 设备 故障 ， 
按 计划 交 修 设备 。 

2. 四 会 

1) 会 使 用 。 操 作者 应 先 学 习 设 备 操作 规程 ， 正 确 高 效 地 使 用 设备 。 

2) 会 维护 。 学 习 和 执行 设备 维护 保养 规定 ， 上 班 了 巡视， 填写 运行 记录 ， 及 时 
发 现 问题 ， 及 时 处 理 或 上 报 相关 问题 。 

3) 会 检查 。 了 解 自己 所 用 设备 的 结构 、 性 能 及 易 损 零件 部 位 ， 熟 悉 日 常 巡视 、 
仿 查 的 项 目 、 标 准 及 方法 ， 并 能 按 规定 要 求 进行 日 常 检查 。 

4) 会 排除 故障 。 熟 悉 所 管理 维修 设备 的 结构 特点 ， 懂 得 维修 和 管理 设备 的 正 
常 和 异常 情况 ， 会 作 一 般 的 调整 和 简单 故障 的 排除 ， 不 能 排除 的 故障 ， 及 时 报告 ， 
并 协同 维 保 人 员 进 行 排除 。 

3. 班组 的 “四 全 ”管理 

中 央 空 调 系 统 操作 员 常 采用 班组 管理 。 班 组 管理 的 主要 工作 包括 做 好 班组 成 员 
的 政治 思想 工作 ， 教 育 职工 自觉 遵守 国家 的 法 律 法 规 ， 认 真 执行 企业 的 各 项 规章 制 
度 ， 遵 守 社会 公德 和 职业 道德 ， 在 班组 管理 中 做 好 “四 全 ”管理 。“ 四 全 ”管理 的 
内 容 如 下 : 

1) 一 全 是 实行 班组 内 全 员 计 划 管 理 。 把 工程 部 门下 达 的 各 项 工作 计划 与 班组 
的 人 员工 作 分 工 相 结合 ， 把 工作 任务 落实 到 每 个 人 和 工作 岗位 ， 形 成 按 计 划 进 行 工 
作 的 良好 工作 程序 。 

2) 二 全 是 在 班组 内 开展 全 面 质量 管理 。 根 据 质量 管理 体系 要 求 ， 确 定 班 组 质 
量 管理 目标 ， 明 确 个 人 在 中 央 空 调 系统 运行 管理 中 的 质量 要 求 ， 坚 持 预防 为 主 ， 一 
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切 用 数据 说 话 ， 按 标准 办 事 。 

3) 三 全 是 在 中 央 空 调 系统 运行 管理 中 全 面 实行 经 济 核算 。 平 时 作 好 日 常 核算 ， 
定期 公布 核算 情况 ， 及 时 填写 相关 报表 ， 做 到 数字 准确 、 反 映 及 时 。 

4) 四 全 是 在 班组 内 开展 全 面 的 人 事 管理 。 及 时 向 工程 部 反映 班组 内 人 员 的 出 
勤 、 业 务 进修 、 技 术 革 新 与 创新 等 方面 的 情况 。 


四 、 中 央 空 调 系统 操作 员 交 接班 制度 


空调 运行 管理 工作 是 连续 不 断 、 各 班 密切 配合 才能 做 好 的 一 项 工作 ， 是 有 机 结 
合 的 统一 体系 。 当 班 者 必须 了 解 上 一 班 的 工作 情况 ， 才 能 做 好 本 班 工作 ， 并 且 还 要 
给 下 一 班 的 工作 带 来 方便 。 

1) 接班 必须 提前 十 五 分 钟 到 ， 先 检查 值班 记录 表 ， 再 检查 记录 与 机 器 设备 运 
转 情况 是 否 相符 。 

2) 交 班 在 做 好 值班 记录 工作 的 前 提 下 ， 再 向 接班 人 认真 陈述 值班 情况 ， 包 括 
机 器 设备 运行 情况 ， 如 存在 问题 ， 双 方 共同 向 上 一 级 领导 汇报 后 ， 方 可 交接 。 

3) 交 班 者 必须 提前 三 十 分 钟 做 好 卫生 清理 工作 ， 做 到 室外 卫生 、 机 器 设备 等 
表面 光洁 无 污 ， 否 则 不 能 交 班 。 

4) 清点 好 各 种 工具 、 用 具 ， 并 做 好 记录 ， 如 有 丢失 、 损 坏 由 责任 者 按 价 赔偿 。 

5) 交 班 人 员 做 好 交 班 后 ， 方 能 离 岗 。 


第 三 节 中央 空调 系统 操作 员 安 全 操作 规程 


一 、 制 冷 系统 运行 操作 规程 


中 央 空 调 系统 所 采用 的 制冷 系统 有 很 多 种 ， 但 不 论 哪 种 系统 的 操作 规程 都 应 包 
含 以 下 几 个 方面 的 内 容 。 

(1) 试 运行 程序 

1) 单 体 试车 程序 。 

2) 主机 润滑 油 的 充 加 (包括 润滑 油 的 牌号 、 充 注 量 等 主要 技术 指标 的 确认 )。 

3) 系统 中 制冷 剂 的 充 注 。 

4) 系统 的 启动 程序 。 

5) 系统 启动 运行 中 应 注意 的 事项 。 

6) 系统 启动 及 启动 运转 中 的 检查 、 调 整 及 方法 。 

7) 系统 的 停机 及 停机 后 的 处 理 。 

(2) 制冷 系统 的 正常 启动 程序 

1) 制冷 系统 正常 启动 中 的 注意 事项 、 检 查 内 容 及 调整 。 

2) 制冷 系统 的 正常 运行 。 运 行 中 的 巡 检 内 容 应 包括 : 运行 调节 方法 ; 正常 运 
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行 时 各 部 位 参数 是 否 在 要 求 范围 ; 运转 设备 的 声音 、 振 动 等 是 否 正常。 

3) 系统 运行 中 故障 的 排除 方法 。 

4) 系统 的 正常 停车 程序 及 停车 后 的 处 理 。 

5) 系统 运行 中 的 故障 程序 及 停车 后 的 处 理 。 

6) 系统 的 紧急 停车 程序 及 停车 后 的 处 理 。 

7) 运行 中 的 安全 防护 。 

(3) 运行 操作 中 主要 问题 的 规定 

1) 启动 前 的 准备 。 系 统 在 启动 前 的 准备 应 包括 以 下 内 容 : 

@ 设备 场地 周围 环境 的 清扫 ， 以 及 设备 本 体 和 有 关 附属 设备 的 清洁 处 理 。 

OO 电源 电压 的 检查 。 

@ 系统 中 各 有 关 阔 门 的 通 、 断 ， 以 及 闪 位 的 检查 。 

@ 能 量 调节 装置 应 置 于 最 小 档 位 或 “0” 位 ， 即 启动 时 做 到 空 负荷 

@ 系统 内 空气 及 其 他 不 凝 性 气体 的 排放 。 

@ 润滑 油 的 补充 。 

@ 系统 中 制冷 剂 的 补充 。 

@ 向 油 冷却 器 、 压 缩 机 水 套 供水 。 

2) 制冷 系统 的 启动 运行 。 制 冷 系统 在 启动 运行 中 应 对 启动 程序 、 运 行 巡视 检 
查 内 容 、 周 期 以 及 运行 中 的 主要 调节 方法 做 出 明确 的 规定 ， 以 指导 正确 的 启动 和 
运行 。 

GD 启动 程序 。 

a. 首先 应 起 动 冷 却 水 泵 、 冷 却 塔 风机 ， 使 冷凝 器 系统 投入 运行 。 

b, 起 动 冷水 泵 ， 使 葵 发 器 中 的 冷水 系统 投入 运行 。 

ce， 起 动 制冷 压缩 机 的 主机 ， 调 节 油 压 。 

d 根据 制冷 情况 进行 负荷 调节 。 

@ 启动 过 程 中 应 注意 的 问题 。 

a 在 系统 启动 过 程 中 ， 必 须 在 前 一 个 程序 结束 ， 且 各 部 分 运行 稳定 正常 后 ， 方 
可 进行 下 一 个 程序 的 操作 。 切 鼠 在 启动 过 程 中 ， 前 一 个 程序 还 未 结束 ， 运 行 还 未 稳 
定 即 进行 下 一 个 程序 的 操作 ， 以 避免 事故 的 发 生 。 

b, 启动 时 应 注意 各 部 分 运转 声音 是 否 正 常 ， 油 压 、 油 温 及 各 部 分 的 油 面 液 位 、 
制冷 剂 液态 的 液 位 是 否 正常 。 如 有 异常 情况 产生 时 ， 则 应 停机 处 理 后 再 开机 。 

@ 正常 运行 中 的 巡 检 和 注意 事项 。 

a 正常 运行 中 的 巡 检 内 容 一 般 和 包括 : 制冷 压缩 机 运行 中 的 油 压 、 油 温 、 轴 承 温 
度 、 油 面 高 度 ;冷凝 器 进口 、 蒸 发 器 出 口水 的 温度 ， 压 缩 机 、 冷 却 泵 、 冷 水 泵 运行 
电动 机 的 电流 ; 冷却 水 、 冷 水 流量 ; 压缩 机 吸 气 、 排 气压 力 ; 蒸发 (器 ) 、 冷 凝 
(器 ) 压力 ; 各 运转 设备 的 声音 、 振 动 等 情况 。 

b. 正常 运行 中 应 注意 的 事项 。 对 于 离心 式 压缩 机 组 ， 在 正常 运行 中 导 流 叶片 
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的 开 度 应 避 开 喘 振 区 。 对 于 活塞 式 制冷 压缩 系统 ， 在 正常 运行 中 ， 切 尽 燕 发 压力 过 
大 而 导致 大 量 制冷 剂 液 体 进入 压缩 机 的 吸 气 腔 造 成 液 击 〈 液 压缩 ) 现象 ， 从 而 引发 
重大 事故 ;也 要 避免 吸 气压 力 过 低 而 造成 系统 中 低压 部 分 的 负 压 运行 ， 从 而 造成 空 
气 进入 系统 使 冷凝 压力 升 高 ; 避免 排 气压 力 过 高 而 使 制冷 量 下 降 和 动能 消耗 过 多 ; 
避免 由 于 油 压 过 低 而 造成 运转 中 转动 部 件 的 过 多 磨损 ， 甚 至 造成 抱 轴 现 象 。 
3) 运行 中 的 调整 。 操 作 规程 中 应 说 明 系 统 在 运行 中 的 主要 调整 方法 ， 如 压缩 
机 油 压 、 油 温 的 调整 吸 气压 力 过 低 和 过 高 的 调整 ; 排 气压 力 过 高 的 调整 ; 冷却 水 
进 水 温度 、 冷 水 出 水 温度 的 调整 以 及 运行 负荷 的 调整 等 。 

同时 还 应 说 明 在 运行 中 润滑 油 、 制 冷 剂 的 补充 方法 以 及 空气 的 排放 方法 等 。 

(4) 停车 程序 及 注意 事项 ”制冷 系统 在 系统 停止 运行 时 的 停车 程序 应 较 详 细 地 
在 操作 规程 中 说 明 。 一 般 来 说 ， 制 冷 系统 的 停车 程序 操作 是 启动 操作 的 逆 过 程 ， 其 
程序 应 是 先 停 压 缩 机 主机 ， 再 停 蒸 发 絮 的 冷水 系统 ， 最 后 停 冷却 水 的 冷凝 右 系 统 。 

在 系统 停车 过 程 中 应 注意 的 问题 包括 以 下 几 个 方面 : 

停车 前 应 降低 压缩 机 的 负荷 ， 使 之 在 低 负 荷 下 运行 一 段 时 间 ， 以 免 使 低压 系统 
停机 后 压力 过 高 ,但 也 不 能 太 低 (最 好 能 大 于 或 等 于 外 界 压力 )， 避 人 免 造成 外 部 空 
气 向 系统 内 渗 漏 。 

长 期 停车 〈 尤 其 是 冬季 ) 应 将 冷凝 系统 、 冷 水 系统 、 压 缩 机 油 冷 却 器 及 压缩 机 
水 套 中 的 积 水 排 空 ， 避 免 结 冰冻 坏 设备 。 

在 停车 时 ， 燕 发 絮 供 水 泵 (冷水 泵 ) 与 压缩 机 停车 的 间隔 时 间 ， 应 能 保证 在 活 
塞 式 压缩 制冷 过 程 中 ， 蒸 发 器 内 的 液态 制冷 剂 全 部 汽化 且 成 为 过 热气 体 ， 以 保证 设 
备 的 安全 ; 在 冷却 泵 与 压缩 机 的 停车 间隔 时 间 内 ， 应 能 保证 进入 冷凝 右 内 的 高 温 高 
压气 体制 冷 剂 全 部 冷凝 成 为 液体 ， 且 最 好 进入 贮 液 器 内 。 

(5) 故障 停车 和 紧急 停车 ”制冷 系统 在 运行 中 ， 遇 到 设备 及 系统 发 生 故 障 而 采 
取 的 停车 称 为 故障 停车 ; 遇 到 系统 中 突然 发 生冷 却 水 中 断 或 冷水 系统 断水 、 突 然 停 
电 及 火警 采取 的 停车 称 为 紧急 停车 。 在 操作 规程 中 应 明确 规定 发 生 故 障 停车 、 紧 急 
停车 的 程序 及 停车 后 的 处 理 。 

(6) 安全 防护 措施 ”在 操作 规程 中 应 明确 规定 制冷 系统 在 运行 中 发 生 故 障 时 ， 
为 保证 设备 和 操作 者 的 安全 而 应 采取 的 必要 措施 和 个 人 防护 办 法 ， 确 保安 全 第 一 。 


二 、 空 调 系统 操作 规程 


(1) 空气 调节 系统 启动 前 的 准备 工作 

1) 检查 电动 机 、 风 机 、 电 加 热 老 、 水 条 、 表 冷 吉 或 喷 水 室 、 供 热 设 备 及 上 自动 
控制 系统 等 ， 确 认 其 技术 状态 良好 。 

2) 检查 各 管 路 系统 连接 处 的 紧 回 和 严密 程度 ， 不 允许 有 松动 、 汇 漏 现象 。 

3) 对 空调 系统 中 的 有 关 运 转 设备 (如 风机 、 喷 水 泵 、 回 水 泵 等 )， 应 检查 各 
轴承 的 供 油 情 况 。 若 发 现 有 亏 油 现象 应 及 时 加 油 。 
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4) 根据 室外 空气 状态 参数 和 室内 空气 状态 参数 的 要 求 ， 调 整 好 温度 、 湿 度 等 
自动 控制 空气 参数 装置 的 设 定 值 与 幅 差 值 。 

5) 检查 供 配 电 系统 ， 保 证 按 设 备 要求 正 确 供电 。 

6) 检查 各 种 安全 保护 装置 的 工作 设 定 值 是 否 在 要 求 的 范围 内 ， 如 图 样 、 档 案 

台 账 等 ， 还 有 制造 三 和 安装 单位 提供 的 图 样 、 说 明 书 和 技术 资料 的 管理 。 

(2) 空气 调节 系统 的 启动 和 关机 操作 

1) 手动 开机 操作 。 

QD 重复 上 述 检 查 工 作 ， 确 保 设 备 及 相关 辅助 设备 运行 正常 。 

@) 按 下 开机 按钮 ， 设 备 开始 运转 。 

(3) 观察 设备 是 否 运转 正常 ， 有 无 异常 声音 ,新风 阀 、 送 风 阀 、 防 火 阀 、 回 风 
阀 是 否 打 开 ， 水 阀 是 否 正 常 打 开 ， 旁 通 阀 是 否 关 闭 ， 以 保障 设备 供 、 回 水 通畅 。 

@ 检查 送 风 温 度 是 否 正 常 ， 送 风量 是 否 符合 要 求 。 

@) 检查 电动 机 电流 值 是 否 在 正常 范围 内 。 

注意 : 在 开机 时 一 定 要 将 机 箱 检查 门 关 好 ， 机 内 严禁 有 人 工作 。 

(@ 有 冷凝 水 时 ， 观 察 冷凝 水 是 否 从 冷凝 排水 管 中 正 常 排出 。 

CO 检查 供 、 回 水 压力 ， 供 、 回 水 温度 是 否 正 常 。 

2) 手动 关机 程序 。 

QD 按 下 关机 按钮 并 将 配 电 盘 上 的 扳手 扳 到 关机 位 置 。 

@) 检查 新 风 阀 、 送 风 阀 、 回 风 阀 是 否 正 常 关闭 。 

(3 检查 电动 水 阀 是 否 在 正常 位 置 (冷水 阀 关 、 热 水 阀 开 )。 

@ 检查 机 组 内 有 无 积 水 现 象 。 

(3) 空气 调节 系统 运行 时 的 巡视 

1) 检查 动力 设备 的 运行 情况 ,包括 风 机 ,水泵 ， 电 动机 的 振动 、 润 滑 、 传 动 、 
负荷 电流 、 转 速 、 声 音 等 。 

2) 检查 喷 水 室 、 加 热 器 、 表 面 冷却 器 、 蒸 汽 加 湿 器 等 运行 情况 。 

3) 检查 空气 过 滤器 的 工作 状态 〈 是 否 过 脏 ) 。 

4) 检查 空调 系统 冷 、 热 源 的 供应 情况 。 

5) 检查 制冷 系统 运行 情况 ， 包 括 制冷 机 、 冷 媒 水 泵 、 冷 却 水 泵 、 冷 却 塔 及 油 
泵 等 运行 情况 和 冷却 水 温度 、 冷 凝 水 温度 等 。 

6) 检查 空调 运行 中 采用 的 运行 调节 方案 是 否 合理 ， 系 统 中 各 有 关 调 节 执 行 机 
构 是 否 正 常 。 

7) 检查 控制 系统 中 各 有 关 调 节 器 、 执 行 调节 机 构 是 否 有 异常 现象 。 

8) 使 用 电 加 热 器 的 空调 系统 ， 应 注意 电气 保护 装置 是 否 安全 可 靠 ， 动 作 是 否 
灵活 。 

9) 检查 空调 处 理 装 置 及 风 路 系统 是 否 有 泄漏 现象 ， 对 于 吸入 式 空 调 系统 ， 尤 
其 应 注意 处 于 负 压 区 的 空气 处 理 部 分 的 漏 风 现象 。 
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10) 检查 空调 处 理 婆 置 内 部 积 水 、 排 水 情况 ， 检 查 喷 水 室 系统 中 是 否 有 泄漏 、 
不 畅 等 现象 。 


三 、 中 央 空 调 系 统 设备 维修 制度 


中 央 空 调 系统 设备 维修 一 般 分 为 以 下 三 类 : 

1) 日 常 维护 及 常见 故障 处 理 等 。 

2) 预防 性 检查 。 

3) 大 、 中 、 小 修 。 

在 设备 维修 过 程 中 应 该 注意 以 下 问题 : 

1) 设备 维修 时 间 一 般 按 设备 运行 周期 进行 。 除 了 由 运行 人 员 承 担 的 日 常 维修 
以 及 技术 人 员 和 维修 班 、 组 长 承担 的 预防 性 检修 外 ， 还 要 按期 对 设备 进行 大 、 中 、 
小 修 ， 以 恢复 设备 的 功能 和 精度 。 

2) 复杂 的 设备 维修 工作 应 由 两 人 以 上 进行 。 凡 两 人 以 上 的 维修 项 目 ， 必 须 指 
定 主 要 负责 人 ， 负 责 整 个 设备 的 工作 安排 与 分 工 ， 以 防 忙乱 和 差错 。 

3) 机 械 零件 的 装配 与 拆 印 必须 按 技术 规程 进行 ,不 能 随意 地 敲打 撞击 ， 要 按 
照 拆 下 的 顺序 存放 零 、 部 件 并 编号 ， 以 便于 记忆 。 

4) 清洗 零 、 部 件 的 时 候 ， 要 认真 地 检查 零 、 部 件 有 无 损伤 现象 ， 要 及 时 上 油 ， 
以 防 零 、 部 件 锈蚀 。 

5) 在 设备 安装 与 装配 时 ， 要 注意 设备 的 技术 要 求 ， 要 保证 制冷 量 ， 不 能 违反 
装配 程序 来 安装 设备 、 装 配 设备 。 

6) 运转 设备 (如 通风 机 、 水 硝 等 ) 检修 完毕 后 ， 维 修 人 员 应 检查 工具 与 零 、 
部 件 有 无 丢失 或 缺少 的 现象 。 设 备 在 试车 时 应 先 点 动 试车 ， 看 机 内 有 无 异物 ， 运 转 
是 否 正常 。 有 情况 应 及 时 停车 返修 。 

7) 对 于 维修 后 的 设备 ， 维 修 人 员 应 把 维修 部 位 和 试车 情况 及 时 向 运行 操作 人 
员 介 绍 ， 请 运行 操作 人 员 注 意 检 查 刚 修好 已 投入 使 用 的 设备 。 

8) 维修 人 员 要 认真 填写 维修 报告 ， 对 维修 的 设备 项 目 、 内 容 填 写 要 清楚 和 完 
整 。 填 好 后 ， 交 技术 负责 人 或 班组 、 车 间 保 存 。 

9) 检修 人 员 要 严格 执行 技术 安全 规程 和 防火 条 例 ， 在 维修 电气 线路 和 配 电 盘 
( 箱 ) 时 要 有 监护 人 ， 以 免 发 生意 外 。 在 使 用 易 燃 物品 时 ， 要 严禁 烟火 ， 在 高 空 
业 的 操作 人 员 要 加 保护 绳 ， 在 密闭 容器 或 地 沟 作 业 时 ， 要 注意 通风 。 

四 、 润 滑 油 的 管理 要 求 

制冷 压缩 机 专用 润滑 油 又 称 为 冷冻 机 油 ， 其 管理 制度 包括 润滑 油 在 制冷 系统 中 
应 用 时 的 油 质 监控 、 品 质 判 别 、 更 换 与 储存 管理 。 

(1) 润滑 油 的 油 质 监控 与 管理 

1) 制冷 系统 内 的 润滑 油 应 定期 取样 进行 化 验 分 析 或 作 色 泽 相位 对 比 检查 ， 发 
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现 油 质变 化 ， 要 及 时 查找 原因 ， 并 按 规定 处 理 。 

2) 制冷 系统 内 的 润滑 油 最 好 每 年 全 部 更 换 一 次 ， 更 换 前 用 新 油 将 残留 在 系统 
内 的 旧 油 全 部 洗 净 。 

3) 换 油 时 ， 应 设法 排出 油 冷却 器 内 的 存 油 。 应 将 油箱 (和 离心 式 机 组 的 抽 气 
回收 装置 ) 内 的 沉积 物 及 铁锈 彻底 清除 ， 并 对 油泵 和 油 过 滤 右 进行 拆 缀 检查 ， 保 证 
更 换 后 的 润滑 油 清洁 纯净 ， 畅 流 无 阻 。 

4) 不 能 将 制冷 系统 内 原 有 的 油 与 新 油 混合 使 用 ， 这 样 会 破坏 新 油 的 各 项 性 能 
指标 ， 影 响 机 组 的 使 用 寿命 。 

5) 更 换 新 油 的 牌号 有 所 变化 时 ， 应 将 系统 认真 冲洗 干净 ， 否 则 难以 得 到 好 的 
使 用 效果 。 最 好 不 要 轻易 改变 机 组 使 用 的 润滑 油 牌号 。 

6) 机 组 停机 期 间 ， 只 要 是 润滑 油 与 制冷 剂 共存 的 情况 ， 就 应 该 使 油 加 热 器 通 
电 ， 将 油 温 控制 在 规定 的 范围 。 

7) 在 冬季 ， 经 检查 系统 无 泄漏 的 情况 下 ， 制 冷 剂 和 润滑 油 在 系统 内 共存 过 冬 
时 ， 离 心 式 机 组 (特别 是 R11 离心 式 机 组 ) 应 保持 电 加 热 器 为 通电 状态 ， 保 证 油 
温 稳定 在 规定 的 范围 。 螺 杆 式 机 组 和 活塞 式 机 组 可 以 不 对 油 加 热 器 通电 ， 但 在 开机 
前 12 ~ 24h 必须 开始 对 油 进 行 加 热 。 

8) 禁止 使 用 一 般 的 润滑 油 代替 压缩 机 专用 润滑 ? 
低温 条 件 下 工作 ， 强 行使 用 容易 损坏 机 组 。 

(2) 润滑 油 品 质变 化 的 判别 ”由 于 润滑 油 长 期 在 制冷 系统 内 循环 ， 经 受 各 种 热 
力 过 程 的 温度 、 压 力 变化 与 制冷 剂 、 水 及 其 他 物质 〈 如 不 凝 性 气体 、 密 封 圈 、 有 机 
绝缘 材料 、 金 属 机 件 等 ) 的 相互 作用 ， 因 此 其 品质 容易 发 生变 化 ， 使 油 中 出 现 悬 浮 
有 机 酸 、 聚 合 物 、 酯 和 金属 块 等 腐蚀 产物 ， 导 致 油 的 表面 张力 下 降 、 腐 蚀 性 增强 、 
性 能 变 坏 ， 表 现 为 油 的 透明 度 变 差 ， 颜 色 由 黄 变 为 红 褐色 ， 出 现 上 述 情 况 必须 更 换 
新 油 。 

在 有 分 析 化 验 能 力 的 条 件 下 ， 可 根据 润滑 油 生 产 厂家 提供 的 油 变质 判断 检查 项 
目 及 参数 值 对 所 用 的 润滑 油 进行 检查 分 析 和 比较 ， 凡 超过 指标 标准 的 应 立即 更 换 新 
油 。 由 于 润滑 油 中 含有 的 水 、 酸 或 其 他 物质 ， 大 部 分 沉积 在 储 油 装置 〈 曲 轴 箱 或 ; 
箱 ) 的 底部 ， 所 以 化 验 分 析 取 样 的 样品 应 从 储 油 装 置 底部 抽取 。 

根据 测定 油 质 参数 来 确定 是 否 换 油 不 太 方 便 ， 而 且 分 析 化 验 的 程序 复杂 ， 绝 大 
多 数 机 组 使 用 单位 不 具备 这 样 的 检查 分 析 手 段 。 而 机 组 制造 广 往往 根据 丰富 的 经 验 
来 拟定 机 组 换 油 时 间 ， 一 般 推 荐 全 年 运行 的 机 组 每 年 应 换 油 一 次 。 但 这 种 处 理 方法 
带 有 较 强 的 经 验 判 断 性 质 ， 在 正确 反映 润滑 油 质量 方面 存在 着 较 大 误差 。 

一 种 直观 而 且 科学 、 易 行 的 判断 油 质 的 方法 是 利用 油 在 使 用 中 颜色 的 变化 来 判 
斯 品质 好 坏 ， 并 编制 出 油 在 不 同 品质 情况 下 的 色泽 图 谱 。 该 网 谱 分 为 中 米黄 、@ 橘 
黄 、@@ 土 黄 、 四 朱红 、@@ 大 红 、@@ 深 红 、C@ 赭 石 、 图 土 红 等 八 个 色泽 相位 等 级 。 这 
八 个 等 级 油 质 从 四 ~ @ 依 次 变 坏 。 


般 润滑 油 的 性 能 不 适合 


O 
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仿 查 时 ， 只 要 将 取样 油 与 图 谱 上 八 个 色泽 相位 对 照 ， 样 油 与 图 谱 中 哪个 相位 的 
色泽 最 接近 ， 则 那个 相位 的 油 质量 等 级 就 是 取样 油 的 品质 等 级 。 当 所 得 的 相位 超过 
@ 时 ， 应 立即 更 换 新 润滑 油 。 换 油 时 应 注意 同时 清洗 滤 油 器 、 油 箱 、 油 冷却 器 等 
装置 。 
通过 检测 润滑 油 中 不 同 金属 粉末 的 含量 ， 还 可 以 判断 机 组 相关 部 件 的 磨损 与 腐 
刨 情况 。 例 如 ， 对 特 灵 CVHE 型 离心 式 冷水 机 组 而 言 ， 铜 含量 过 高 说 明 铜 管 磨损 或 
腐蚀 ; 铝 含量 过 高 代表 叶轮 有 磨损 ; 锡 含 量 过 高 意味 着 套 简 轴 承 有 磨损 等 。 

(3) 润滑 油 的 储存 管理 

1) 润滑 油 必须 储存 在 干净 密封 的 容器 内 ， 容 器 外 应 注 明 油 的 名 称 及 牌号 ， 并 
分 类 存放 。 

2) 储 油 容器 必须 存放 在 清净 、 干 燥 、 阴 凉 、 通 风 的 房间 内 。 

3) 分 油 使 用 的 工具 和 容器 应 保持 干净 、 无 水 分 ,不同 牌号 油 的 配 油 工 具 不 应 
交替 使 用 。 必 须 交替 使 用 时 ， 应 将 原来 使 用 或 沾染 的 油 用 汽油 清洗 ， 吹 干 后 方 可 用 
于 其 他 牌号 的 油 。 

4) 不 同 牌号 的 油 严禁 混 装 在 一 个 容器 内 储存 ， 因 为 混合 油 易 发 生化 学 变化 ， 
会 加 快 油 变 质 的 进程 。 


五 、 制 冷 剂 的 管理 要 求 


制冷 剂 在 未 注入 制冷 装置 前 是 采用 钢瓶 盛装 的 。 由 于 制冷 剂 钢瓶 属于 液化 气体 
压力 容器 ， 因 此 为 保证 装 有 制冷 剂 的 钢瓶 在 使 用 和 储存 时 的 安全 ， 必 须 严 格 遵守 国 
家 有 关 《 压 力 容器 安全 监察 规程 》 和 《和 气 瓶 安全 监察 规程 》 的 规定 。 

(1) 钢瓶 的 使 用 要 求 

1) 启 闭 钢瓶 阀门 时 ， 应 站 在 阀 的 侧面 缓慢 操作 。 

2) 瓶 阀 冻 结 时 ， 应 把 钢瓶 移 到 较 暖 的 地 方 ， 或 者 用 洁净 的 温水 解冻 ， 严 禁用 
火 烘 烤 。 

3) 从 钢瓶 向 制冷 装置 充 加 制冷 剂 时 ， 必 须 经 过 减 压 装 置 。 

4) 瓶 中 气体 不 得 用 尽 ， 必 须 留 有 一 定 的 剩余 压力 

5) 使 用 中 要 防止 立 瓶 跌倒 ， 禁 止 敲 击 和 碰撞 。 

6) 不 得 靠近 热源 ， 夏 季 要 防止 日 光 曝 晒 。 

(2) 往 钢 瓶 中 充 装 制冷 剂 的 要 求 

制冷 装置 在 进行 制冷 剂 非 故 障 性 排放 时 一 般 应 排 和 制冷 剂 钢瓶 内 ， 这 样 一 方面 
可 留待 以 后 再 充 人 制冷 装置 中 使 用 ， 避 免 浪 费 ， 另 一 方面 也 可 避免 排 人 大 气 中 污染 
环境 。 

1) 用 于 充 装 的 钢瓶 除了 颜色 、 标 识 等 要 与 拟 充 装 的 制冷 剂 一 致 外 ， 还 要 求 在 
安全 有 效 的 使 用 期 内 ， 外 观 不 得 有 缺陷 ， 安 全 阀 件 必 须 完好 无 损 。 

2) 制冷 剂 的 充 装 量 不 得 超过 钢瓶 的 规定 值 〈 一 般 为 钢瓶 容量 的 80% ~90% ) 。 
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3) 充 装 时 所 用 的 称 量 器 必须 准确 ， 而 且 最 大 称 量 范 围 应 为 使 用 称 量 值 的 
1.5 ~3 售 。 

4) 填写 充 装 记录 并 贴 于 钢瓶 上 ， 主 要 内 容 包括 充 装 时 间 、 充 装 量 、 充 装 者 、 
钢瓶 编号 等 。 

(3) 制冷 剂 的 储存 要 求 

1) 装 有 制冷 剂 的 钢瓶 不 得 曝晒 或 受热 。 

2) 用 钢瓶 储存 制冷 剂 的 房间 禁止 有 明火 或 供暖 设备 ， 且 自然 通风 应 良好 或 设 
置 有 机 械 通 风 装 置 。 

3) 立 瓶 应 旋 紧 瓶 帽 ， 放 置 整 齐 ; 卧 放 时 应 头 部 朝向 同一 方向 ， 堆 放 不 超过 5 
层 并 妥善 固定 ， 防 止 滚动 。 

(4) 制冷 剂 对 人 体 的 伤害 与 救护 

压缩 式 冷 水 机 组 使 用 的 氛 利 昂 制 冷 剂 (如 R22 、R134a) ， 气 体 密度 比 空气 的 密 
度 大 ， 一 旦 泄漏 大 者 停留 在 低位 空间 ， 易 引 起 人 体 缺 氧 。 此 外 ， 如 果 气 利 昂 制冷 剂 
液体 直接 与 皮肤 接触 ， 则 会 造成 皮肤 灼伤 ; 若 与 明火 接触 ， 则 会 受热 分 解 生成 光 
气 ， 人 体 吸入 光 气 会 中 毒 。 有 关 气 利 昂 制 冷 剂 对 人 体 造 成 伤害 的 情况 与 救护 方法 
如 下 : 

1) 制冷 剂 泄漏 。 大 量 泄漏 的 气 利 昂 制 冷 剂 会 引起 人 缺 氧 一 般 缺 氧 人 表现 为 
头痛 、 呕 吐 、 尝 眩 、 耳 鸣 、 脉 捕 和 呼吸 加 快 ， 此 时 应 及 时 将 缺 氧 者 转移 至 通风 良好 
处 休息 ; 如 果 是 严重 缺 氧 者 会 表现 为 痉挛 、 神 志 不 清 ， 或 处 于 昏迷 状态 ， 此 时 应 立 
即 转移 至 空气 新 鲜 处 ， 并 进行 人 工 呼吸 及 心脏 按压 ， 并 立即 通知 医院 进行 相应 
救护 。 

2) 如 果 有 人 吸入 气 利 昂 制 冷 剂 分 解 生 成 的 光 气 ， 此 时 应 将 受害 者 适当 仰卧 ， 
立即 护送 到 医院 治疗 。 

3) 如 果 不 小 心 导 致 毛利 昂 制 冷 剂 液体 溅 入 眼睛 ， 此 时 应 用 2% (质量 分 数 ) 
的 硼酸 加 消毒 食盐 水 反复 清洗 眼睛 ， 并 立即 送 到 医院 治疗 。 
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一 岗 条 件 


(1) 文化 程度 ”具有 技工 学 校 、 职 业 高 中 或 具有 本 专业 知识 的 同等 水 平 。 
(2) 岗位 培训 及 工作 经 历 ” 取 得 岗位 合格 证 书 ， 从 事 相同 岗位 工作 三 年 以 上 。 
(3) 专业 知识 

1) 了 解 中 央 空 调 系统 和 相关 设备 的 基本 构成 与 工作 原理 。 

2) 熟悉 相关 装置 间 的 连接 或 控制 关系 。 

3) 熟悉 中 央 空 调 系统 和 各 设备 的 操作 、 调 节 方 法 及 紧急 情况 的 处 置 措施 。 
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4) 熟悉 中 央 空 调 系统 和 各 设备 的 正常 与 非 正 常 工作 的 状态 或 参数 。 
5) 掌握 中 央 空 调 系统 和 各 设备 的 维护 保养 与 检修 方法 。 
6) 具有 钳工 、 电 工 、 管 道 工 或 饭 金 工 的 基本 操作 技能 。 

7) 取得 了 初级 以 上 空调 运行 工 或 制冷 设备 维修 工 的 技术 等 级 证 书 。 


二 、 工 作 职 责 


中 央 空调 系统 操作 员 的 工作 职责 包括 以 下 10 条 : 

1) 熟悉 中 央 空 调 系统 和 各 设备 的 结构 、 性 能 ， 熟 练 掌握 维护 保养 和 检修 的 基 
本 操作 方法 。 

2) 严格 按照 有 关 规 程 的 要 求 ， 定 期 对 中 央 空 调 系统 和 设备 进行 维护 保养 。 

3) 严格 按照 有 关 规 程 的 规定 处 理 日 常 故障 和 进行 计划 检修 ， 力 求 使 所 修 设 备 
尽快 恢复 原 有 功能 ， 并 确保 检修 工作 的 质量 和 安全 。 

4) 维护 保养 或 检修 时 不 使 用 不 合格 的 材料 、 备 品 和 备件 。 

5) 维护 保养 或 检修 工作 完成 后 ， 认 真 详细 地 做 好 相关 记录 。 

6) 爱惜 维护 保养 和 检测 修理 工具 、 设 备 、 仪 器 仪表 ， 不 浪费 维护 保养 和 检修 
消耗 性 物料 。 

7) 承担 本 专业 更 新 改造 项 目的 主要 施工 工作 。 

8) 严格 遵守 劳动 纪律 ， 坚 守 岗 位 ， 上 班 时 间 不 做 与 工作 内 容 无 关 的 事情 。 

9) 努力 学 习 理 论 知 识 ， 刻 音 销 人 研 维护 保养 和 检修 技能 ， 注 意 总 结 工作 经 验 ， 
不 断 提 高 维护 保养 和 检修 技术 水 平 。 

10) 尊重 领导 ， 服 从 临时 调动 或 工作 安排 积极 认真 地 完成 上 级 领导 交代 的 其 
他 临时 性 工作 。 


第 五 节 文明 生产 守则 和 注意 事项 


一 、 文 明生 产 守则 


文明 生产 是 协调 生产 过 程 中 人 、 物 、 环 境 三 者 之 间 关 系 的 生产 活动 ， 各 企业 应 
根据 自己 企业 的 特点 、 传 统 及 企业 文化 制订 文明 生产 守则 ， 使 人 、 物 、 环 境 和 谐 有 
序 地 生产 和 流动 。 文 明生 产 守 则 大 致 涉及 以 下 七 个 方面 的 内 容 : 

1) 员工 管理 。 

2) 生产 管理 。 

3) 质量 管理 。 坚 持 三 检 和 制度 ， 合 格 后 转 人 下 一 个 工序 。 

4) 工艺 管理 。 岗 位 技能 培训 ， 考 核 合 格 后 方 可 上 岗 。 

5) 定 置 管理 。 做 到 工 完 、 料 净 、 场 地 清 。 

6) 设备 及 工 量 具 、 检 测 仪表 的 管理 。 做 到 “三 好 ”“ 四 会 ”。 
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7) 安全 生产 管理 。 贯 彻 “ 安 全 第 一 ， 预 防 为 主 ”的 思想 ， 每 名 员工 都 应 知道 
并 做 到 “三 不 一 要 ”， 即 不 伤害 自己 ， 不 伤害 别人 ， 不 被 人 伤害 ， 要 安全 。 


二 、 注 意 事 项 


希望 从 事 中 央 空 调 系统 操作 员 的 岗位 工人 应 能 够 按照 安全 规范 和 操作 守则 ， 运 
用 岗位 知识 和 技能 ， 安 全 地 完成 自己 所 负责 区 域 空调 的 安全 、 高 效 运行 、 管 理 和 维 
修 工作 。 同 时 ， 特 意 强调 以 下 儿 项 注意 事项 ， 望 中 央 空 调 系 统 操作 员 注 意 。 

1) 首先 树立 “安全 第 一 ， 预 防 为 主 ” 的 思想 ， 坚 持 “ 三 不 一 要 ”。 

2) 间 守 企业 管理 制度 ， 维 护 企业 形象- 

3) 牢记 中 央 空 调 管 


要 求 ， 降 低 运 行 成 本 ， 寿命 。 


全 参加 岗位 培训 ， 掌 所 中 央 空调 系统 操作 员 的 专业 知识 ， 不 断 提高 运行 管理 
和 维修 质量 。 


17 


岗位 必 备 知识 及 技能 


Eee | 和 人 | 


制冷 技术 基础 知识 


中 央 空调 设备 的 工作 是 建立 在 工程 热力 学 、 传 热学 、 流 体力 学 的 基础 上 ， 了 解 
并 掌握 相关 理论 基础 知识 ， 有 助 于 正确 理解 它们 的 工作 原理 ， 为 准确 分 析 和 判断 设 
备 故障 打下 坚实 的 理论 基础 。 


第 一 节 ”热力 学 基础 知识 


一 、 基 本 概念 


1. 压力 

(1) 定义 及 单位 换算 ”垂直 作用 在 单位 面积 上 的 力 称 为 压力 ， 物 理 量 符号 为 
P。 本 文中 所 讲 到 的 压力 均 指 物理 学 中 的 压强 。 固 体 的 压力 是 一 种 弹力 ， 是 物体 之 
间 因 直接 接触 挤 压 ， 发 生 弹 性 变形 后 ， 相 互 之 间 产 生 的 垂直 于 接触 面 的 力 。 流 体 的 
压力 按照 分 子 热 运 动 学 说 ， 是 由 组 成 流体 的 分 子 或 原子 在 作 不 规则 的 运动 ， 相 互 撞 
击 而 形成 的 ， 在 宏观 上 表现 为 气体 或 液体 对 物体 表面 持续 而 均匀 的 压力 。 

在 国际 单位 制 中 ， 压 力 的 单位 是 帕斯卡 ， 简 称 “ 帕 ”， 以 符号 “Pa” 表 示 。 

1 帕斯卡 =1 牛顿 / 米 ， 即 1Pa = 1NXm 。 

工程 上 还 经 常用 到 kPa，MPa 等 单位 。 换 算 关 系 如 下 : 

1MPa = 103kPa =10 Pa,，1lbf/in* =6. 895kPa ( 千 帕 )。 

在 工程 上 我 们 还 会 用 到 很 多 其 他 压力 单位 ， 其 换算 关系 见 表 2-1-1。 


表 2-1-1 各 压力 单位 的 换算 关系 表 


加 千克 力 / 米 ”(kgf/m? )| 千克 力 / 厘 米 : | 标准 大 气压 | 毫米 汞 柱 
序号 由 (Pa) 巴 (bar) | 毫 巴 (mbar) 毫米 水 柱 (mmH,0) (kgyem2) (at) 人 ( mmHg) 
1 1 1x10™5 1x10™ 1.02 x10-1 1.02 x10-5 |9.87x10-5 17.5x10-3 
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( 续 ) 
NA = yt = Er ML E+ 
nn es 
2 1 x105 1 1 x103 1.02 x10? 1. 02 9.87 x107! | 7.5 x10? 
3 1 x10? 1 x10-3 1 10.2 1.02 x10-3 |9.87x10-4|7.5x10-! 
4 9.81 9.81 x10 |9.81x10™? 1 1x10-4 9.68 x10-5 [7.356 x10™? 
5 | 9.81 x104 0. 981 9. 81 x 102 1 x104 1 0. 968 7.356 x10? 
6 |1.01325 x105| 1.01325 |1.01325 x103 1.033 x104 1.033 1 7.6 x10? 
7 | 1.33x10 |1.33 x10-3 1.33 13.6 1.36x10™ |1.316x10™ 1 
(2) 大 气压 力 ” 地球 周 围 有 一 层 厚 厚 的 大 气 ， 这 些 空气 所 产生 的 压力 称 为 大 气 


压力 ， 简称 大 气压 。 


标 


式 


者 


™ 


标准 大 气压 : 规定 纬度 为 45*、 温 度 为 0%C 的 海平 面 上 的 年 平均 大 气压 力 为 1 个 


准 大 气压 ， 用 符号 atm 表示 。 
绝对 压力 p: 一 般 指 气体 对 其 他 物体 表面 的 实际 压力 。 


表 压 力 p,: 压力 表 直 接 测量 出 来 的 压力 值 ， 在 数值 上 应 为 相对 压力 值 。 


相对 压力 请 : 一 般 指 绝对 压力 与 当地 大 气压 力 之 差 。 


真空 度 p,: 气体 的 绝对 压力 小 于 大 气压 力 时 ， 大 气压 力 与 绝对 压力 的 差 值 。 


以 上 关系 用 式 子 表示 如 下 
ps=p-B 
=B-p 
中 8 一 一 大 气压 力 。 
2. 温度 


(2-1-1) 
(2-1-2) 


温度 在 宏观 上 反映 了 物体 冷 、 热 程度 ; 在 微观 上 反映 物质 内 部 大 量 分 子平 均 运 
动 动能 的 强烈 程度 ， 是 物质 的 基本 状态 参数 之 一 。 温 度 概念 的 建立 及 温度 的 测定 ， 


是 以 热平衡 为 依据 的 ， 当 温度 计 与 被 测 物 体 达到 热平衡 时 ， 


温度 计 指 示 的 温度 等 


于 被 测 物体 的 温度 。 
温度 的 标 度 称 为 温标 。 常 用 的 有 三 种 温标 ， 分 别 为 热力 学 温标 、 摄 氏 温标 和 华 
氏 温 标 。 


间 


摄氏 温标 1: 在 一 个 标准 大 气压 下 ， 以 水 的 冰点 为 零度 ， 
分 为 100 等 份 ， 每 一 等 份 为 摄氏 一 度 ， 记 作 1% ， 按 此 分 制 
温度 计 ， 称 为 摄氏 温度 计 。 


沸点 为 100 度 ， 把 其 


制 成 的 温度 测量 仪器 


华氏 温标 去: 在 一 个 标准 大 气压 下 ， 以 水 的 冰点 为 32 度 ， 沸点 为 212 度 ， 把 


其 间 分 为 180 等 份 ， 每 一 等 份 为 华氏 一 度 ， 记 作 1 下 ， 按 此 分 割 制 成 的 温度 计 称 为 
华氏 温度 计 。 


热力 学 温标 7: 在 一 个 标准 大 气压 下 ， 以 水 的 冰点 为 


273.15 度 ， 沸 点 为 
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OO 露 
373. 15 度 ， 把 其 间 分 为 100 等 份 ， 每 一 等 份 为 开 氏 一 度 ， 记 作 1K。 

当 物质 的 温度 达到 OK 时 ， 即 -273. 15%C 时 ， 物 质 的 分 子 停止 了 运动 ， 此 时 的 
温度 称 为 绝对 零度 。 

三 种 温标 的 换算 关系 是 
T=1+273. 15 t= (到 =) Eo 


3. 比 体积 和 密度 

单位 质量 工 质 所 占有 的 体积 称 为 比 体积 ， 俗 称 比 容 ， 物 理 量 符号 为 >， 单 位 符 
号 为 m /kg。 比 体积 与 压力 、 温 度 有 关 。 当 压力 一 定时 ， 物 质 在 不 同 的 温度 下 有 不 
同 的 比 体积 ; 当 温 度 一 定时 ， 在 不 同 压力 下 也 有 不 同 的 比 体 积 。 比 体积 是 确定 物质 
状态 的 基本 参数 之 一 。 

根据 定义 有 


y= (2-1-4) 
m 
密度 定义 为 质量 除 以 体积 ， 它 是 比 体积 的 倒数 ， 物 理 量 符号 为 p， 单 位 符号 为 
kg/m’ 。 


m 
Re (2-1-5) 


4. 内 能 、 灼 、 炳 

在 工程 热力 学 讨论 的 范围 内 ， 内 能 指 物 质 微 观 运动 的 能 量 。 它 是 由 分 子 热 运 动 
形式 的 动能 和 分 子 间 相互 作用 力 形 成 的 内 位 能 所 组 成 ， 不 考虑 如 化 学 能 、 原 子 能 等 
其 他 内 能 ， 即 工 质 的 内 能 取决 于 工 质 的 温度 和 比 容 ， 或 者 工 质 的 热力 状态 。 

在 热力 工程 计算 中 ， 我 们 把 内 能 和 推动 功 两 项 之 和 统称 为 烩 ， 用 符号 万 表 示 。 
始 与 质量 之 比 称 为 比 妈 ,用 上 h 表示 。 比 烩 是 工 质 的 一 个 重要 状态 参数 。 内 能 和 烩 都 
不 能 直接 测量 ， 只 能 用 其 相对 值 。 制 冷 工 程 中 一 般 假 定 0C 饱和 液体 的 烩 定义 为 
500kJ/kg 或 200kJAkg， 那 么 其 他 状态 的 炊 值 便 确 定 了 。 

炉 是 表征 工 质 状态 变化 时 ， 与 外 界 换 热 程 度 的 热力 状态 参数 。 对 于 单位 质量 工 
质 ， 称 为 比 粹 ， 用 符号 s 表示 ， 单 位 为 kJ/ (kg : K)。 

与 偷 一样， 炉 的 绝对 值 也 无 法 确定 ， 只 需 知道 工 质 状态 变化 时 炉 的 变化 情况 ， 
即 用 其 相对 值 ， 而 且 当 系统 平衡 态 确 定时 ， 信 就 完全 确定 了 ， 与 通过 的 路 径 或 过 程 
无 关 。 炉 的 改变 量 只 决定 于 初 、 终 态 ， 与 过 程 无 关 。 计 算 两 个 状态 的 粹 差 时 ， 可 以 
选取 任 一 连接 两 状态 的 可 逆 过 程 计 算 。 炉 具有 可 加 性 ， 系 统 的 业 等 于 系统 内 各 个 部 
分 箭 的 总 和 。 

5. 理想 气体 状态 方程 式 
理想 气体 是 指 既 不 考虑 气体 分 子 占 有 的 体积 ， 也 不 考虑 分 子 之 间 的 作用 力 的 气 
体 。 理 想 气 体 状 态 方程 式 是 指 表征 理想 气体 状态 的 三 个 基本 参数 ， 即 压力 、 温 度 和 
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比 体积 (或 体积 ) 之 间 的 关系 式 。 
单位 理想 气体 状态 方程 式 为 


pv=RT (2-1-6) 
质量 为 m 的 理想 气体 状态 方程 式 为 
pV=mRT (2-1-7) 


式 中 pgp 一 一 绝对 压力 (Pa); 
比 体积 (m /kg) ; 
7 一 一 热力 学 温度 (和 K) ; 
R 一 一 气体 常数 []/ (kg : K) ] ; 
[一 气体 总 体积 (m ) ; 
气体 总 质量 (kg)。 
实际 气体 及 蒸气 必须 考虑 气体 分 子 所 占有 的 体积 和 分 子 之 间 的 作用 力 ， 其 状态 
方程 式 可 以 通过 对 理想 气体 状态 方程 进行 修正 得 到 。 在 工程 实践 中 ， 常 用 压缩 系数 
z 加 以 校正 ， 即 


Vv 


m 


pV =zmRT 
压缩 系数 z 随 温度 和 压力 而 变化 。 

6. 气体 的 临界 参数 

任何 气体 在 温度 低 于 某 一 数值 时 ， 都 可 以 等 温 压 缩 成 液体 ; 但 当 高 于 该 温度 
时 ， 无 论 压力 增 至 多 大 ， 都 不 能 使 气体 液化 。 可 以 使 气体 压缩 成 液体 的 这 个 极限 温 
度 ， 称 为 该 气体 的 临界 温度 。 当 温度 等 于 临界 温度 时 ， 使 气体 压缩 成 液体 的 压力 ， 
称 为 临界 压力 。 此 时 气体 的 状态 称 为 临界 状态 。 

气体 的 临界 温度 越 低 ， 越 难 液 化 。 如 制冷 剂 中 的 甲烷 ， 临 界 温度 较 低 
( -161.49% ) ， 故 较 难 液化 ;而 R134a 的 临界 温度 较 高 (101. 1%C ) ， 就 容易 液化 。 

7. 热力 过 程 

1) 热力 过 程 。 在 热力 学 中 ， 系 统 从 初始 状态 变 到 终了 状态 所 经 历 的 全 部 状态 ， 
简称 过 程 。 热 力 过 程 就 是 系统 状态 的 变化 。 

2) 准 平 衡 过 程 。 系 统 在 状态 变化 中 ， 每 一 瞬间 偏离 平衡 状态 为 无 限 小 ， 且 能 
很 快 地 恢复 平衡 状态 的 过 程 称 为 准 平衡 过 程 ， 也 称 准 静态 过 程 。 相 反 ， 不 平衡 过 程 
指 系 统 在 状态 变化 中 的 系 一 瞬间 ， 与 平衡 状态 有 一 定 偏差 的 过 程 。 准 平衡 过 程 是 实 
际 过 程 进 行 得 非常 缓慢 时 的 一 个 极限 ， 是 一 种 理想 过 程 。 在 一 定 条 件 下 ， 实 际 过 程 
可 近似 地 当 作 准 平衡 过 程 来 研究 。 

3) 可 逆 过 程 。 系 统 完成 一 个 热力 过 程 之 后 ， 能 使 系统 沿 着 过 程 进行 的 反方 向 ， 
依次 经 历 原来 过 程 中 的 一 切 状态 而 回复 到 原状 态 ， 并 使 参与 过 程 变化 的 外 界 也 能 
复 到 原状 态 ， 而 不 留 下 任何 变化 的 痕迹 的 过 程 称 为 可 逆 过 程 。 如 果 反 向 过 程 能 回 到 
初 态 ， 但 却 给 外 界 留 下 影响 ， 或 者 不 能 回复 到 初 态 ， 这 样 的 过 程 称 为 不 可 逆 过 程 。 
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4) 实现 可 逆 过 程 的 必要 条 件 。 热 力 系统 内 部 和 外 界 恒 处 于 平衡 状态 ， 作 机 械 
运动 时 无 摩擦 ， 传 热 时 无 温差 。 因 此 ， 可 逆 过 程 实际 上 是 不 存在 的 。 然 而 ， 对 不 可 
逆 过 程 进行 分 析 研 究 是 相当 困难 的 。 为 此 ， 热 力学 主要 研究 可 逆 过 程 ， 而 将 实际 过 
程 当 作 可 逆 过 程 进 行 分 析 ， 然 后 把 实际 过 程 与 可 逆 过 程 之 间 的 偏差 用 经 验 系 数 加 以 
修正 。 

8. 热力 循环 

1) 热力 循环 。 工 质 从 某 一 初 态 出 发 ， 经 过 一 系列 状态 变化 后 ， 又 回复 到 初 态 
的 封闭 热力 过 程 称 为 热力 循环 ， 简 称 循环 。 根 据 循环 所 产生 的 不 同 效果 ， 可 分 为 正 
循环 (或 称 动力 循环 ) 和 道 循 环 ( 或 称 制冷 循环 ) 。 

逆 循 环 是 消耗 一 定量 的 机 械 能 ， 迫 使 高 温 热源 的 热量 流向 低温 热源 的 循环 。 压 
缩 式 制冷 及 热泵 供 热 都 是 利用 逆 循 环 工作 的 。 

2) 逆 卡 诺 循 环 。 当 高 温 热 源 和 低温 热源 的 温度 不 变 时 ， 具 有 两 个 可 逆 的 等 温 
过 程 和 两 个 等 炉 过 程 的 逆向 循环 称 为 逆 卡 诺 循环 。 首 卡 诺 循 环 没有 任何 不 可 首 损 
失 ， 因 而 它 的 功 耗 最 小 。 

9. 热量 、 功 和 功率 

1) 热量 。 当 热力 系统 与 外 界 之 间 存 在 温差 时 ， 系 统 通过 边界 与 外 界 之 间 相 互 
传递 的 非 功 形式 能 量 称 为 热量 。 热 力学 中 规定 : 当 热 力 系 统 吸 热 时 ， 热 量 取 正 值 ; 
放 热 时 取 负 值 。 热 量 用 Q 表示， 单位 为 焦耳 (J) 或 干 焦耳 (kJ)。 

2) 显 热 。 当 物质 温度 变化 而 相 态 不 变 时 接受 或 放出 的 热量 称 为 显 热 。 

3) 潜 热 。 物 质 出 现 相 的 变化 而 无 温度 变化 时 接受 或 放出 的 热量 称 为 潜 热 。 

4) 功 。 热 力 系统 与 外 界 存在 不 平衡 时 ， 系 统 通过 边界 与 外 界 之 间 相 互 传递 的 
能 量 称 为 功 。 由 气态 工 质 组 成 的 热力 系统 ， 当 其 进行 压缩 或 膨胀 时 ， 与 外 界 交 换 的 
功 称 为 压缩 功 或 膨胀 功 ， 统 称 为 容积 功 。 热 力学 中 规定 : 热力 系统 对 外 界 做 功 为 正 
值 ， 外 界 对 热力 系统 做 功 为 负 值 。 

功用 WW 表示， 其 单位 为 焦耳 〈J) 或 千 焦耳 (kJ)。 

5) 功率 。 指 单位 时 间 内 所 做 的 功 ， 用 P 表示 ， 其 单位 为 瓦 (W) 或 千瓦 
(kW ) 。 

10. 比热容 

1) 比热容 (质量 热 容 ) 。 单 位 质量 工 质 在 温度 每 变化 1K 时 所 吸 进 或 放出 的 热 
量 ,符号 用 cc 表示， 单位 为 J/ (kg .KK) 或 kJ/ (kg: K)。 

2) 体积 比热容 。 在 标准 状态 下 ， 即 p =101 325Pa、t = 0Y 状态 下 ， 单 位 体积 
的 工 质 温度 每 变化 1K 时 吸 进 或 放出 的 热量 ， 用 符号 oy 表示 ， 单 位 为 J]/ (mm 区) 
或 kJ/ (m : K)。 

3) 摩尔 比热容 。 单 位 摩尔 工 质 温度 每 变化 IK， 所 吸 进 或 放出 的 热量 ， 用 符号 
cv 表示 ， 单 位 为 JJ (mol.K) 或 kJ]/ (kmol : K)。 

c、cy，Cm 二 者 之 间 的 换算 关系 为 
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式 中 po 一 一 气体 在 标准 状态 下 的 密度 (kg/m ) 。 

4) 比 定 压 热 容 c,: 在 定夺 过 程 中 ， 单 位 质量 的 工 质 温度 每 变化 1K 所 吸 进 或 放 
出 的 热量 。 

5) 比 定 容 热 容 cy: 在 定 容 过 程 中 ， 单 位 质量 的 工 质 温度 每 变化 IK 所 吸 进 或 放 
出 的 热量 。 

对 于 理想 气体 ， 等 箭 指 数 k 是 气体 的 比 定 压 热 容 与 比 定 容 热 容 之 比 ， 即 


K=C,/Cy 


11. 物质 的 集 态 

常见 自然 界 的 物质 以 三 种 状态 存在 ， 即 气态 、 液 态 、 固 态 。 

(1) 气态 物质 呈 气 态 时 ， 其 分 子 处 于 不 规则 运动 状态 中 ， 分 子 能 均匀 地 充满 
所 给 予 的 空间 ， 分 子 密度 很 小 。 

(2) 液态 ”组 成 其 物质 的 分 子 较 气态 密集 ， 分子 具 有 相对 位 移 的 趋势 ， 但 没有 
周 态 物质 所 具有 的 品格 结构 ， 液 态 物质 具有 自由 界面 。 

(3) 固态 ”组 成 其 物质 的 分 子 构成 有 规则 的 布置 ， 分 子 处 在 一 定 的 晶 格 节点 上 
振动 。 在 近 距 离 内 ， 分 子 振动 的 调整 主要 受 分 子 间作 用 力 的 主导 ， 而 热 运动 对 分 子 
不 规则 布置 的 作用 影响 很 小 。 

物质 的 三 种 状态 在 一 定 条 件 下 可 以 相互 
转化 。 气 态 变 成 液态 的 过 程 称 为 凝结 (或 液 
化 ) ; 液态 变 成 固态 的 过 程 称 为 凝固 ; 固态 变 


成 液态 的 过 程 称 为 溶解 ， 液 态 变 为 气态 的 过 2 
程 称 为 汽化 ， 固 态 直 接 变 成 气态 的 过 程 称 为 SN 您 
升华 ; 反之 称 为 凝 化 。 物 质 的 集 态 变化 如 2 
图 2-1-1 所 示 。 物 质 在 状态 变化 过 程 中 ， 总 伴 [9 
随 着 吸 热 或 放 热 现 象 

12， 芭 气 性 质 图 2-1-1 物质 的 集 态 变化 


1) 饱和 液体 。 具 有 给 定 压力 对 应 下 的 饱 
和 温度 的 液体 称 为 饱和 液体 。 

2) 干 饱和 燕 气 。 对 应 给 定 压力 的 具有 饱和 温度 且 不 含有 悬浮 液 滴 的 蒸气 称 为 
干 饱和 葵 气 。 

3) 过 冷 液 体 。 温 度 对 于 给 定 压力 对 应 下 的 饱和 温度 的 液体 称 为 过 冷 液体 。 

4) 湿 蒸气 。 饱 和 液体 和 饱和 燕 气 的 混合 物 称 为 湿 蒸 气 。 

5) 过 热 燕 气 。 在 给 定 压力 下 对 饱和 落 气 继续 加 热 而 得 到 的 非 饱 和 蔡 气 称 为 过 
热 蒸气 。 


6) 干 度 。 饱 和 藻 气 在 湿 蒸 气 中 的 质量 比例 称 为 干 度 。 
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7) 过 冷 度 。 在 给 定 压力 下 的 过 热 燕 气 与 饱和 敬 气 之 温差 称 为 过 冷 度 。 
8) 过 热度 。 在 相同 压力 下 的 过 热 燕 气 与 饱和 蒸气 之 温差 称 为 过 热度 。 
9) 过 热量 。 在 相同 压力 下 的 过 热 车 气 与 饱和 蒸气 之 答 差 称 为 过 热量 。 
10) 过 冷 量 。 在 给 定 压 力 下 的 过 热 敬 气 与 饱和 蒸气 之 炊 差 称 为 过 冷 量 。 


二 、 热 力学 基本 定律 


1. 热力 学 第 一 定律 
热力 学 第 一 定律 是 能 量 守恒 定律 在 热力 学 中 的 具体 体现 ， 它 建立 起 物质 能 
衡 和 相互 转换 之 间 的 数量 关系 。 热 力学 第 一 定律 的 具体 内 容 是 : 在 任何 发 生 能 量 转 
换 的 热力 过 程 中 ， 转 换 前 后 能 量 的 总 量 维持 恒定 。 在 制冷 技术 中 ， 它 可 确定 制冷 循 
环 中 各 种 能 量 在 转换 过 程 中 的 数值 ， 制 冷 系统 与 外 界 的 能 量 交换 的 主要 形式 是 做 功 

和 热量 传递 。 

2. 热力 学 第 二 定律 

热力 学 第 二 定律 阐述 了 自发 过 程 进行 的 方向 性 和 它 的 不 可 逆 性 ， 以 及 研究 非 自 
发 过 程 必须 具备 的 补充 条 件 。 热 力学 第 二 定律 有 多 种 表述 方式 ， 但 归纳 起 来 主要 有 
以 下 两 种 : 

1) 克 劳 修 斯 表述 法 。 热 量 不 可 能 自发 地 、 不 付 代价 地 从 低温 物体 传 到 高 温 
物体 。 

2) 开尔文 - 普 朗 克 表 述 法 。 不 可 能 制造 出 只 从 一 个 热源 取得 热量 ,使 之 完全 
变 成 机 械 能 而 不 引起 其 他 变化 的 循环 发 动机 。 

从 上 述 两 种 表述 可 以 知道 ， 热 功 间 的 相互 转换 必然 会 有 能 量 损失 。 因 此 ， 研 究 
热力 循环 时 ， 提 高 热效率 是 一 项 重要 任务 。 

3 热力 学 第 零 定律 

1) 热平衡 : 两 个 冷 热 程度 不 同 的 物体 发 生 相 互 作用 时 ， 热 物体 变 冷 ， 冷 物体 
变 热 ， 最 终 达 到 相同 的 冷 热 程度 ， 此 时 两 物体 达到 热平衡 。 

2) 热力 学 第 零 定律 : 如 果 两 个 物体 都 与 第 三 个 物体 处 于 热平衡 ， 那 么 这 三 者 
彼此 均 处 于 热平衡 ， 也 具有 相同 的 温度 ， 这 个 基本 的 实验 事实 称 为 热力 学 第 零 
定律 。 

依据 热力 学 第 零 定 律 ， 可 以 建立 温度 概念 和 对 温度 进行 定量 测量 


三 、 制 冷 剂 和 载 冷 剂 


1. 制冷 剂 

在 制冷 系统 中 不 断 循环 ， 相 态 发 生变 化 ， 以 实现 制冷 目的 的 工 质 ， 在 制冷 技术 
中 ， 常 称 为 制冷 剂 。 

(1) 对 制冷 剂 的 选择 要 求 

1) 在 标准 大 气压 下 ， 制 冷 剂 的 蒸发 温度 要 低 ， 以 满足 制冷 的 要 求 。 在 足够 的 
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低温 状态 下 ， 蔡 发 絮 中 制冷 剂 的 压力 最 好 要 高 于 大 气压 或 接近 大 气压 ， 以 免 发 生 汇 
漏 时 空气 进入 制冷 系统 。 

2) 冷凝 器 中 制冷 剂 压力 不 宜 过 高 ， 最 好 不 大 于 1.2 ~1.8MPa。 这 样 便 可 降低 
对 容器 耐 压 的 要 求 ， 也 减少 制冷 剂 透 过 缝隙 渗 漏 的 可 能 性 。 
3) 制冷 剂 单位 容积 制冷 量 尽 可 能 大 ， 以 减少 制冷 剂 的 循环 量 ,减少 制冷 机 的 体积 。 


4) 应 具有 较 高 的 热 导 率 ， 这 样 可 提高 热 交 换 器 的 工作 效率 。 

5) 制冷 剂 的 比重 和 黏度 要 小 ， 这 样 可 减少 制冷 剂 在 系统 中 流动 的 阻力 。 

6) 制冷 剂 不 应 对 金属 产生 腐蚀 作用 ， 在 纯净 时 无 腐蚀 作用 ， 进 入 少量 水 分 后 
也 应 无 明显 腐蚀 作用 。 

7) 制冷 剂 的 化 学 性 质 必 须 稳 定 ， 在 高 温 状态 下 不 氧化 、 不 分 解 、 不 爆炸 。 

8) 制冷 剂 必须 有 较 好 的 绝缘 强度 。 

9) 制冷 剂 必须 无 毒 、 无 刺激 。 

10) 价格 低廉 ， 易 于 获得 。 

(2) 常用 制冷 剂 的 性 质 

1) 氨 (NH，R717)。 氮 为 无 色 透 明 液 体 ， 在 标准 大 气压 下 ， 沸 点 为 
-33.4% ,凝固 点 为 -77.7%C， 适 用 于 一 般 的 工业 部 门 、 商 品 加 工 等 低温 时 应 用 。 
氨 的 临界 温度 较 高 ， 汽 化 潜 热 大 ， 单 位 容积 制冷 量 大 ， 条 度 小 ， 流 动 阻力 小 ， 传 热 
性 能 好 。 氨 能 以 任何 比例 与 水 溶解 ， 当 氨 中 含水 量 (质量 分 数 ) 超过 0.2% 时 能 腐 
人 蚀 铜 合金 ， 只 有 磷 青 铜 除 外 ， 氮 对 钢铁 不 起 腐蚀 作用 。 

所 有 强烈 的 刺激 性 臭 味 ， 能 刺激 人 的 有 眼睛 和 呼吸 系统 ， 当 空气 中 含量 〈 体 积分 
数 ) 超过 0.5% ~0.6% 时， 人 在 其 中 停留 半 小 时 就 会 中 毒 ， 含 量 (体积 分 数 ) 达 
到 16% ~25% 时 遇 明 火 会 产生 爆炸 。 

氨 与 润滑 油 互 不 相 溶 ， 所 以 氨 系 统 必须 设置 油分 离 器 。 氨 系统 采用 13 号 润 
滑 油 。 

2) R12 (CF,Cl,， 二 握 二 气 甲 烷 )。R12 为 无 色 、 无 臭 、 透 明 的 制冷 剂 ， 属 中 
温 中 压制 冷 剂 。 在 标准 大 气压 下 ， 沸 点 为 -29.8%C， 凝固 点 为 -155%C。R12 几乎 
无 毒性 ， 但 空气 中 含量 (体积 分 数 ) 超过 80% 时 会 引起 人 的 窒息 。R12 不 会 燃烧 
也 不 会 爆炸 ， 当 与 明火 接触 或 温度 达到 400%C 以 上 时 ， 能 分 解 出 对 人 体 有 害 的 氢化 
毛 、 氛 化 氢 和 光 气 (COCl, ) 。 

R12 在 早期 是 应 用 较 广 泛 的 中 温 中 压制 冷 剂 , 适用 于 中 小 型 制冷 系统 ， 如 电 冰 
箱 、 冰 柜 等 。 R12 能 溶解 多 种 有 机 物 ， 所 以 不 能 使 用 一 般 的 橡皮 垫 片 ( 圈 )， 通常 
使 用 氯 丁 二 烯 人 造 橡胶 或 丁 且 橡 胶片 和 密封 图 。 它 能 与 润滑 油 互 相 溶解 ， 从 而 将 润 
滑 油 带 入 制冷 系统 中 ， 因 此 使 用 R12 制冷 剂 的 制冷 系统 必须 使 用 较 大 番 度 的 18 号 
冷冻 油 。 

R12 因 破 坏 大 气 臭 氧 层 ， 在 我 国 已 经 禁止 生产 ， 仅 留 有 少量 制冷 剂 用 于 维修 。 

3) R22 (CHFC1， 一 氯 二 氟 甲 烷 ) 。 常 温 下 ，R22 无 色 、 无 味 、 不 燃烧 、 不 爆 
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炸 。 在 标准 大 气压 下 的 蒸发 温度 为 -40.8% ， 族 固 点 为 -160% ， 常 温 下 冷凝 压力 
不 超过 15. 68 x 10” Pa， 单 位 容积 制冷 量 比 R12 大 60% 以 上 。 在 空调 设备 中 ， 大 都 
选用 R22 制冷 剂 。 

R22 属 中 温 中 压制 冷 剂 ， 能 部 分 地 与 冷冻 油 互 溶 ， 常 用 25 号 润滑 油 。 不 腐蚀 
金属 ， 对 合成 橡胶 和 漆包线 的 腐蚀 性 强 于 R12。 

因为 R22 对 臭氧 层 的 破坏 作用 和 温室 效应 ， 在 国际 上 也 是 逐渐 被 替代 的 制冷 剂 
过 二 

4) R134a (C,H,Fs)。R134a 无 色 ， 略 有 芳香 味 ， 不 燃烧 ， 不 爆炸 ， 在 标准 大 
气压 下 ， 沸 点 为 -26.5%C， 凝固 点 为 -101%C， 是 一 种 新 型 环保 型 制冷 剂 ， 温 室 效 
应 潜能 值 很 小 ， 对 臭氧 层 几乎 无 害 ， 是 目前 蔡 代 R12 较为 理想 的 制冷 剂 。 

R134a 对 漆包线 的 腐蚀 性 强 ， 对 橡胶 材料 的 适应 范围 也 发 生 了 变化 。R134a 渗 
透 性 较 强 ， 且 不 能 用 讽 素 检 漏 法 检 漏 。 

5) R404A。R404A 是 由 44% (质量 分 数 ， 下 同 ) 的 五 毛 乙 烷 (C,HFs)、52% 
的 三 气 乙 烧 (C,HsF;) 和 4% 的 四 氟 乙 烧 (C,H,Fs) 混合 而 成 ， 非 共 沸 混合 物 。 它 
是 一 种 对 吴 氧 层 不 起 破坏 作用 的 混合 制冷 剂 ， 是 商用 制冷 系统 领域 中 R502 与 R22 
的 长 期 蔡 代 品 。R404A 广泛 适用 于 超市 冷冻 柜 、 冷 库 、 陈 列 柜 、 运 输 冷 冻 、 制 冰 机 
等 领域 。 

6) R407C (R32 二 气 甲 烷 /R125 五 氟 乙 烷 / R134a 四 氟 乙 烷 混 合 ) 。R407C 由 
23% (质量 分 数 ， 下 同 ) 的 R32、25% 的 R125 和 52% 的 R134a 混合 而 成 ， 是 一 种 
不 破坏 臭氧 层 的 环保 制冷 剂 。 

R407C 由 于 和 R22 有 着 极为 相近 的 特性 和 性 能 ， 所 以 成 为 R22 的 长 期 替代 物 ， 
适用 于 各 种 空调 系统 和 非 离心 式 制 冷 系统 。 

R407C 可 用 于 原 R22 的 系统 ， 不 用 重新 设计 系统 ， 只 需 更 换 原 系统 的 少量 部 
件 ， 以 及 将 原 系统 内 的 矿物 冷冻 油 更 换 成 能 与 R407C 互 溶 的 润滑 油 (POE 油 ) ， 就 
可 直接 充 注 R407C ， 实 现 原 设备 的 环保 更 换 。 

由 于 R407C 是 混合 非 共 沸 工 质 ， 为 了 保证 其 混合 成 分 不 发 生 改 变 ， 所 以 
R407C 必须 液态 充 注 。 如 果 R407C 的 系统 发 生 制冷 剂 泄漏 ， 且 系统 的 性 能 发 生 明 
显 的 改变 ， 其 系统 内 剩余 的 R407C 不 能 回收 循环 使 用 ， 必 须 放 空 系统 内 的 剩余 
R407C 制冷 剂 ， 重 新 充 注 新 的 R407C 制冷 剂 。 

7) R507。R507 是 由 50% (质量 分 数 ， 下 同 ) 的 R125 和 50% 的 R143 混合 而 
成 的 一 种 低温 制冷 工 质 ， 具 有 冷冻 容量 高 、 制 冷 速度 快 的 优异 制冷 性 能 。 主 要 作为 
食品 陈列 、 食 品 贮藏 、 制 冷 、 冰 湛 淋 、 冰 箱 、 低 温 冰 箱 以 及 低温 冷冻 压缩 机 用 制冷 
剂 。R507 是 一 种 不 破坏 臭氧 层 的 环保 制冷 剂 ， 多 用 于 中 、 低 温 商 用 制冷 系统 ,是 
R-502 制冷 剂 的 长 期 蔡 代 品 (HFC 类 物质 ) ，ODP 值 为 零 ， 不 含 任何 破坏 臭氧 层 的 
物质 。 由 于 R507 制冷 剂 的 制冷 量 及 效率 与 R502 非常 接近 ， 并 且 具 有 优异 的 传 热 性 
能 和 低 毒 性 ， 因 此 R507 比 其 他 任何 目前 所 知 的 R-502 的 替代 物 更 适合 中 低温 冷冻 
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领域 应 用 。 

2. 载 冷 剂 

在 间接 式 制冷 系统 中 ,被 冷却 物体 的 热量 是 通过 中 间 介 质 传 给 制冷 剂 的， 这 种 
中 间 介 质 在 制冷 工程 中 称 为 载 冷 剂 。 

采用 载 冷 剂 的 优点 是 可 以 减少 制冷 机 内 的 管 路 容积 ， 以 减少 制冷 剂 的 注入 量 。 
由 于 载 冷 剂 的 热 容量 大 ， 可 以 使 被 冷却 系统 的 温度 容易 保持 恒定 。 制 冷 装置 可 以 布 
置 安装 在 一 个 房间 内 。 不 足 之 处 是 结构 复杂 ， 中 间 环 节 会 有 一 部 分 热量 损失 ， 从 而 
增加 温差 环节 。 

(1) 对 载 冷 剂 的 要 求 

1) 在 工作 温度 范围 内 ， 要 始终 保持 液体 状态 ， 沸 点 要 高 ， 凝 固 点 要 低 ， 而 且 
都 要 远离 工作 温度 。 

2) 载 冷 剂 的 比热容 要 大 ， 密 度 要 小 ， 黏 度 要 低 。 

3) 化 学 稳定 性 好 ， 不 燃烧 、 不 爆炸 、 无 毒 ， 对 人 体 无 害 ， 对 设备 不 腐蚀 。 

4) 价格 低廉 ,便于 获得 。 

(2) 常用 载 冷 剂 种 类 

1) 水 。 以 水 作 载 冷 剂 ， 可 用 在 工作 温度 高 于 0%C 的 传 热 系统 ， 它 的 比热容 大 ， 
导热 性 能 好 ， 价 格 低廉 ， 一 般 使 用 在 大 型 空调 系统 。 

2) 盐水 。 一 般 使 用 在 工作 温度 低 于 0%C 的 传 热 系统 ， 盐 水 的 冰点 温度 与 盐 的 
含量 有 直接 关系 ， 含 盐 量 越 多 ， 冰 点 越 低 。 但 是 含 盐 量 较 多 而 工作 温度 较 高 时 ， 则 
会 出 现 析 盐 结 晶 现 象 。 使 用 盐水 作 载 冷 剂 时 要 注意 以 下 问题 : 

QD 盐水 的 浓度 越 大 ， 密 度 越 大 ， 流 动 阻力 越 大 ， 而 比热容 反而 减 小 。 

@ 为 了 使 盐水 不 在 莹 发 器 内 发 生 冻结 现象 ， 要 求 盐 水 的 冻结 点 比 莹 发 温度 
低 6 ~8°C 。 

@) 采用 盐水 作 载 冷 剂 时 最 好 是 闭 式 系统 ， 不 让 盐水 与 空气 接触 ， 否 则 会 吸收 
空气 中 的 水 而 使 盐 度 下 降 ， 从 而 使 冰点 上 升 。 

3) 有 机 载 冷 剂 。 有 机 载 冷 剂 主要 有 乙 二 醇 、 丙 二 醇 的 水 溶液 ， 它 们 都 是 无 色 、 
无 味 、 无 电解 性 溶液 ， 冰 点 较 低 ， 最 低 可 达 -48Y 以 下。 


四 、 常 见 制冷 方法 及 原理 


制冷 是 指 用 人 工 的 方法 从 被 冷却 系统 (特定 的 物体 或 区 域 ) 吸取 热量 ， 从 而 使 
被 冷却 系统 达到 比 周围 环境 更 低 的 温度 ， 且 能 在 必要 的 较 长 的 时 间 里 保持 所 需要 的 
低温 的 一 门 技术 。 

常见 的 制冷 方法 有 相 变 制冷 、 气 体 膨胀 、 热 电 制 冷 和 磁 制 冷 等 。 相 变 制冷 是 利 
用 液态 物质 汽化 吸收 周围 环境 热量 获取 低温 的 方法 ,俗称 液体 汽化 法 制冷 。 根 据 实 
现 制冷 的 手段 不 同 ， 相 变 制 冷 又 可 分 为 蒸气 压缩 式 、 吸 收 式 和 莹 气 喷射 式 制 冷 三 
种 ， 其 中 蒸气 压缩 式 制 冷 是 目前 应 用 最 普遍 、 一 般 情 况 下 制冷 效率 最 高 的 一 种 制冷 
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方法 。 

1 茶 气 压缩 式 制冷 循环 

在 蒸气 压缩 式 制冷 系统 中 ， 
必须 包括 燕 发 器 、 压 缩 机 、 冷 
凝 右 和 节 流 元 件 四 个 基本 部 件 。 
这 四 个 部 件 组 成 一 个 封闭 的 循 
环 ， 制 冷 剂 在 其 中 实现 了 液 相 
和 气相 的 转换 ， 实 现 了 制冷 循 
环 。 蒸 气压 缩 式 制 冷 循环 如 
图 2-1-2 所 示 。 


冷 剂 饱和 


室温 、 高 压制 
液体 


i © 


冷 剂 过 热气 体 


制冷 剂 
流动 方向 


冷凝 器 
压缩 机 


低温 、 低 压 低温 、 低 压 
本 ee 吸 热 汽化 
蒸发 器 中 制冷 剂 汽化 吸 热 ， 获 
得 低温 。 而 压缩 机 、 冷 凝 器 和 SO 


节 流 元 件 用 来 处 到 


1) 蒸发 器 。 


风 稚 刘 


S 剂 燕 气 ， 使 其 完成 循环 。 各 组 成 部 件 的 工作 原理 如 下 : 
制冷 剂 在 其 中 汽化 吸 热 ， 蒸 发 器 通常 制 成 蛇 形 管道 。 制 冷 剂 经 节 


1 


流 元 件 节 流 降 压 进入 蒸发 需 后 ， 沿 管道 沸腾 汽化 ， 吸 收 燕 发 需 周围 介质 的 热量 ， 使 
该 特定 区 域 的 温度 下 降 ， 至 营 发 器 出 口 处 ， 制 冷 剂 已 完全 成 为 低压 气体 。 


2) 压缩 机 。 


到 能 在 常温 下 冷凝 液化 的 数值 。 压 缩 后 的 


3) 冷凝 占 。 


来 自 蒸 发 器 的 低温 低压 气体 ， 进 入 压缩 机 ， 压 缩 机 将 其 压力 提高 


加 冷 剂 成 为 高 温 、 高 压 的 制冷 剂 蒸气 。 
E 缩 机 将 高 温 、 高 压 的 制冷 剂 获 气 排 人 冷凝 器 管道 。 由 于 制冷 剂 


月 


与 冷凝 器 周围 环境 存在 内 外 温差 ， 流 经 管道 的 高 温 制冷 剂 节 气 沿途 逐渐 将 在 蒸发 器 
周围 吸收 的 热量 及 压缩 机 对 它 压 缩 做 功 而 转化 来 的 热量 一 同 释放 到 冷凝 器 的 周围 环 


境 里 ， 且 同时 液化 。 至 冷凝 器 的 出 口 处 ， 

4) 市 流 元 件 。 从 冷凝 絮 排出 的 
发 需 汽 化 ， 则 由 于 它 的 压力 较 高 ， 对 应 的 汽化 温度 也 较 高 。 这 样 ， 一 方面 因 薰 发 温 
度 太 高 ， 没 有 足够 的 温差 来 吸收 要 被 冷却 区 域 的 热 
低温 。 为 此 ， 在 冷凝 器 与 蒸发 器 之 间 加 接 一 个 节 流 装置 ， 使 1 


出 冷 剂 已 完全 冷凝 为 液体 。 
由 冷 剂 液体 的 压力 较 高 ， 如 果 直 接 把 它 送 入 蒸 


EE. 


县 


另 一 方面 也 不 能 达到 要 求 的 
剖 冷 剂 压力 降低 到 适当 


且 ， 


的 数值 。 

制冷 设备 是 用 节 流 元 件 来 实现 节 流 降 压 的 ， 它 在 通道 菜 处 的 流通 截面 积 急速 变 
小 。 当 流体 经 过 该 处 时 ， 会 受到 较 大 的 流动 阻力 ， 待 流出 狭 道 时 ， 压 力 显著 下 降 ， 
同时 伴随 着 温度 下 降 。 

可 见 ， 制 冷 剂 经 压缩 机 的 压缩 ,冷凝 器 的 放 热 液化 ， 节 流 元 件 的 降 压 、 降 温 及 


蒸发 右 吸 热 汽化 后 ， 叉 回复 到 原来 的 状态 ， 在 此 过 程 中 完成 了 一 个 循环 。 制 冷 剂 通 
过 这 样 的 循环 ， 不 断 在 特定 区 域 吸 热 ， 然 后 将 热量 排放 到 自然 环境 中 ， 使 要 冷却 区 
域 的 温度 逐步 达到 人 们 的 要 求 。 


蒸气 压缩 式 
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站 冷 实际 上 就 是 在 外 界 (压缩 机 ) 的 帮助 下 ,依靠 流 体 (制冷 剂 ) 
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在 适当 条 件 下 能 吸收 、 携 带 、 释 放 热 能 的 特性 ， 把 热能 从 低温 处 转移 到 高 温 处 的 
2 吸收 式 制 冷 循环 
吸收 式 制 冷 也 是 一 种 利用 液态 物质 汽化 获取 低温 的 相 变 制冷 ， 但 与 莱 气 压缩 式 
制冷 不 同 的 是 ， 它 是 以 热能 为 主要 动力 来 实现 制冷 循环 的 。 


(1) 吸收 式 制冷 系统 的 基本 
组 成 ”吸收 式 制 冷 系统 主要 由 蒸发 冷凝 器 7 化 学 压缩 袖 ” 
器 、 冷 凝 器 、 节 流 阀 、 吸 收 器 、 溶 出 se | 
液 泵 、 发 生 器 和 调 压 阅 等 组 成 ， t 本 
中 吸收 器 、 溶 液 泵 、 发 生 器 和 调 压 市 a 
阅 的 作用 与 压缩 机 类 似 ， 故 被 称 为 办 六) Ya 
“ 热 化 学 压缩 机 ”。 吸 收 式 制冷 循 oe 交 
(2) 吸收 式 制冷 的 工作 原理 [| 人 


吸收 式 制冷 循环 也 包括 高 温 制冷 

剂 蒸气 的 放 热 冷凝 过 程 、 高 压制 准 

剂 液体 的 节 流 降 压 过 程 和 低压 制冷 人 

剂 液体 的 吸 热 汽 化 过 程 ， 这 些 过 程 与 蒸气 压缩 式 制 冷 循环 过 程 类 似 。 但 是 ， 制 冷 齐 
回 气 的 增 压 过 程 与 蒸气 压缩 式 制冷 循环 不 同 ， 它 是 在 吸收 式 制冷 中 依靠 “发 生 器 - 
吸收 器 组 ”来 完成 的 。 下 面 简要 介绍 “发 生 器 - 吸收 器 组 ”的 工作 原理 。 

1) 制冷 剂 -吸收 剂 工 质 对 。 吸 收 式 制冷 是 以 两 种 沸点 相差 很 大 的 物质 组 成 的 
二 元 溶液 作为 工作 物质 (以 下 简称 工 质 ) ， 其 中 沸点 较 低 的 物质 在 温度 较 低 时 容易 
被 沸点 较 高 的 物质 吸收 而 成 为 混合 溶液 ， 而 在 温度 较 高 时 又 很 容易 汽化 并 从 混合 深 
液 中 分 离 出 来 。 在 吸收 式 制冷 循环 的 二 元 工 质 中 ， 沸 点 较 低 的 组 分 称 为 制冷 剂 ， 沸 
点 较 高 的 组 分 称 为 吸收 剂 。 因 此 ， 将 这 种 工 质 对 称 为 制冷 剂 一 吸收 剂 工 质 对 ， 简 称 
工 质 对 。 

2) 工作 原理 。 来 自发 生 器 的 高 温 、 高 奈 吸收 剂 液体 经 调 压 阀 降 压 后 进入 吸收 
器 ， 在 冷却 水 的 作用 下 降温 后 强烈 地 吸收 来 自 蒸发 器 的 低温 、 低 压制 冷 剂 藉 气 ， 从 
而 形成 制冷 剂 、 吸 收 剂 混合 溶液。 

混合 溶液 在 溶液 泵 的 作用 下 输送 到 发 生 器 中 ， 经 工作 兼 气 的 加 热 ， 其 中 沸点 较 
低 的 制冷 剂 大 量 汽化 并 与 吸收 剂 分 离 ， 从 而 形成 高 压制 冷 剂 过 热 若 气 。 

高 温 、 高 压制 冷 剂 蒸气 从 发 生 器 排 人 冷凝 器 进行 冷却 冷凝 液化 ， 再 经 节 流 阀 节 
流 降 压 ， 最 后 重新 送 入 蒸发 髓 汽化 吸 热 ， 这 样 就 完成 一 个 工作 循环 。 

由 此 可 知 ， 吸 收回、 溶液 汞 和 发 生 器 相当 于 一 台 压 缩 机 ， 它 们 使 制冷 剂 蒙 气 完 
成 由 低压 到 高 压 的 状态 转变 。 

为 使 工 质 对 中 的 吸收 剂 也 能 循环 使 用 ， 发 生 器 中 制冷 剂 吸 热 汽化 后 ， 留 下 的 吸 
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收 剂 溶液 经 调 压 器 节 流 减 压 降温 后 重新 返回 吸收 器 ， 并 可 以 再 次 吸收 低温 低压 的 肯 
冷 剂 蒸气 。 

可 见 ， 吸 收 式 制冷 中 有 吸收 剂 循 环 和 制冷 剂 循环 两 个 循环 ， 其 中 吸收 剂 循 环 是 
为 制冷 剂 循环 服务 的 ， 两 个 循环 缺 一 不 可 。 

吸收 式 制 冷 是 通过 工 质 对 在 发 生 器 中 吸收 外 界 热源 提供 的 热能 作为 补偿 来 实现 
制冷 的 。 这 些 热能 可 以 是 其 他 设备 排放 的 温度 在 75% 以 上 的 热 水 、 低 压 蒸气 、 烟 气 
中 的 余热 、 地 热 和 太阳 能 等 低 品 位 热能 ， 十 分 节能 。 

目前 ， 省 化 锂 一 水 吸收 式 制 冷 机 组 被 广泛 地 应 用 于 大 中 型 空调 器 中 。 

3. 茶 汽 喷射 式 制冷 循环 

蒸汽 喷射 式 制冷 是 一 种 以 高 压 蒸汽 为 动力 的 相 变 制 冷 ， 它 是 用 水 作为 制冷 剂 在 
低压 下 汽化 吸 热 制冷 的 。 

(1) 蔡 汽 喷射 式 制 冷 系统 的 主要 设备 ”蒸汽 喷射 式 制 冷 机 主要 由 闵 发 器 、 喷 射 
器 、 冷 凝 器 、 节 流 阀 、 凝 结 水 泵 和 锅炉 等 组 成 。 落 汽 喷 射 式 制冷 循环 如 图 2-1-4 
所 示 。 

1) 锅炉 。 锅 炉 是 蒸汽 喷射 式 制 冷 的 动力 设备 。 锅 炉 消 耗 热能 ， 产 生 压 力 为 
0. 198 ~ 0. 98MPa 的 工作 蒸汽 。 蒜 汽 喷 射 式 制冷 也 可 以 用 工业 废气 作为 动力 源 ， 以 
节约 能 源 。 

2) 蒸汽 喷射 器 。 蒸 汽 喷 射 器 主要 由 喷 管 、 混 合 室 和 扩 压 管 等 组 成 ( 见 
图 2-1-5) 。 蒜 汽 距 射 器 在 循环 中 起 到 一 台 压 缩 机 的 作用 ， 其 工作 过 程 包括 3 个 阶 
段 : 工作 莱 汽 从 喷 管 高 速 喷 出 时 造成 周围 环境 压力 下 降 ， 以 起 到 引 射 制冷 剂 蒸汽 的 
作用 ， 制 冷 剂 蒸汽 被 吸入 ; 制冷 剂 蒸汽 与 从 喷 管 喷 出 的 工作 莹 汽 在 混合 室 混合 、 
热 ; 混合 蒸汽 在 扩 压 室 被 压缩 。 


< 二 
Pr 一 -六 


咱 


制冷 剂 蒸汽 与 
工作 燕 汽 混合 


工作 菩 汽 Re 
制冷 剂 
汽 被 吸入 混合 蕉 汽 扩 压 


制冷 剂 燕 汽 ( 回 气 ) 
图 2-1-4 蒸汽 喷射 式 制冷 循环 图 2-1-5 车 汽 喷射 器 结构 示意 图 


3) 冷凝 器 。 冷 凝 器 将 高 温 高 压 的 混合 蒸汽 冷凝 为 液态 水 。 

4) 凝结 水 和 泵 。 凝 结 水 泵 将 来 自 冷 凝 器 的 部 分 凝结 水 送 回锅 炉 ， 产 生 蒸 汽 以 补 
足 在 工作 中 流失 的 水 分 。 

5) 节 流 阅 。 节 流 阀 的 作用 是 对 制冷 剂 进行 节 流 降 压 。 

6) 蒸发 器 .在 喷射 式 制冷 循环 中 ， 蒜 发 器 一 般 采 用 喷 淋 式 热 交换 器 。 进 入 薰 
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发 絮 的 凝结 水 经 喷 淋 装置 喷 淋 、 降 压 而 雾 化 成 小 水 滴 ， 吸 热 汽 化 。 

(2) 燕 汽 喷射 式 制冷 的 工作 原理 ”在 蒸汽 喷射 式 制冷 中 ， 同 时 有 两 个 燕 汽 循 
环 , 一 个 是 制冷 剂 蒸汽 循环 ， 男 一 个 是 补偿 制冷 循环 所 需 能 量 的 工作 蒸汽 循环 。 其 
工作 原理 具体 如 下 : 

锅炉 中 的 水 被 加 热 后 沸腾 汽化 ， 产 生 高 压 工 作 蒸汽 。 高 压 工 作 薰 汽 进 入 喷 管 后 
降 压 、 增 速 ， 使 得 混合 室 具 有 一 定 的 真空 度 ， 使 与 混合 室 相 连 的 蒸发 器 获得 水 在 低 
温 下 沸腾 汽化 所 需要 的 低压 ， 并 使 混合 室 对 蒸发 器 产生 的 低压 蒸汽 具有 引 里 抽 吸 作 
用 。 莹 发 器 中 的 水 沸腾 汽化 时 产生 的 低压 制冷 剂 莹 汽 被 引 射 吸 入 混合 室 。 从 喷 管 中 
射出 的 低压 高 速 〈 速 度 可 达 1 000 ~ 1 200 m/s) 工作 蒜 汽 与 被 吸入 的 低压 制冷 剂 蒸 
汽 在 混合 室 均 匀 混 合 。 在 混合 室 中 的 高 速 混合 燕 汽 进入 扩 压 管 后 ， 因 流 道 截面 减 
小 ,在 速度 大 幅 下 降 的 同时 压力 大 大 提高 ， 使 混合 燕 汽 的 压力 升 至 在 常温 下 能 被 冷 
凝 液化 所 需 的 压力 。 混 合 蒸汽 进入 冷凝 右 放 热 液 化 ， 变 为 饱和 水 。 一 部 分 饱和 水 经 
节 流 阀 减 压 降 温 后 返回 蒸发 右 ， 作 为 制冷 剂 继续 循 环 。 男 一 部 分 饱和 水 经 水 泵 升 压 
后 送 回 锅炉 ， 补 充 水 分 。 送 回锅 炉 的 水 在 锅炉 中 加 热 ， 再 成 为 工作 蒸汽 。 两 级 辅助 
喷射 锅 可 保证 冷凝 器 有 足够 的 冷凝 温度 。 

(3) 影响 蒸汽 喷射 式 制冷 循环 的 主要 因素 

1) 混合 营 汽 背 压 特性 变化 对 循环 的 影响 。 当 实际 冷凝 压力 小 于 等 于 设计 背 压 
〈 主 喷射 器 扩 压 后 混合 蒸汽 的 压力 俗称 背 压 ) 时 ， 循 环 能 按 设 计 的 制冷 剂 流量 和 制 
冷 量 稳定 工作 。 当 实际 冷凝 压力 大 于 设计 背 压 时 ， 将 导致 制冷 剂 流量 减少 ， 制 冷 量 
下 降 。 当 实际 冷凝 压力 大 于 极限 背 压 时 ， 主 喷射 器 会 完全 失去 引 映 作 用 ， 制 冷 机 停 
止 工作 。 

2) 工作 莱 汽 特性 变化 对 循环 的 影响 。 当 蒸发 温度 不 变 时 ， 若 工作 茹 汽 压力 降 
氏 ， 则 会 使 工作 蒸汽 流量 减少 ， 不 但 因 引 里 能力 下 降 会 使 循环 制冷 量 下 降 ， 还 会 因 
背 压 下 降 ， 容 易 引 起 循环 进入 不 正常 工作 区 。 知 工作 车 汽 压力 升 高 ， 则 会 增加 冷凝 
恬 的 热 负 丛 。 

3) 燕 发 温度 变化 对 循环 的 影响 。 营 发 温度 的 升 高 ， 会 使 车 发 压力 升 高 。 在 其 
他 参数 不 变 的 前 提 下 ， 能 使 被 引 射 的 蒸汽 量 增加 ， 从 而 使 制冷 量 增 大 。 通 常情 况 
下 ， 燕 发 温度 每 升 高 1Y ， 制 冷 量 可 增加 7% ~10% 。 

所 以 ， 为 使 蒸汽 喷射 式 制冷 机 高 效 运行 ， 在 满足 生产 工艺 或 人 体 舒 适度 要 求 的 
前 提 下 ， 应 尽 可 能 使 藻 发 温度 设 定 在 较 高 数值 上 。 

(4) 燕 汽 喷 射 式 制冷 的 特点 ” 燕 汽 喷射 式 制冷 循环 特点 有 : 制冷 设备 结构 简 
单 ， 成 本 低廉 ; 没有 运动 部 件 ， 运 行 可 靠 ， 操作 简单 ， 维 修 方便 ; 循环 耗 电量 少 ， 
能 综合 利用 工业 余 汽 ， 节 约 能 源 ; 用 水 作为 制冷 剂 ， 价 廉 易 得 ， 化 学 性 质 稳 定 ， 无 
毒 、 无 由 、 无 燃烧 爆炸 危险 ,汽化 潜 热 大 ; 工作 蔡 汽 消耗 量 大 ,制冷 循环 效率 
较 低 。 
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4. 空气 压缩 式 制冷 循环 
空气 不 缩 式 制冷 也 称 气体 膨胀 法 制冷 ， 是 利用 气体 膨胀 时 会 减 太 降温 来 获取 低 


A 


(1) 空气 压缩 式 制冷 循环 原理 ” 当 气 体 流 经 孔 板 或 阀门 时 ， 由 于 流 道 截 面 突 然 
缩小 ， 流 动 阻 力 增 大 ， 方 流 后 的 气体 在 减 压 的 同时 降温 ， 产 生 了 制冷 效应 。 

(2) 空气 压缩 式 制冷 循环 系统 的 基本 组 
成 ”空气 压缩 式 制 冷 循环 系统 主要 由 空气 压缩 
机 、 冷 却 右 、 膨 胀 机 和 吸 热带 等 组 成 ， 如 
图 2-1-6 所 示 。 

1) 空气 压缩 机 。 与 燕 气压 缩 式 制 冷 类 
似 ， 空 气压 缩 机 在 空气 压缩 式 制冷 循环 中 ,， 通 
过 消耗 外 界 机 械 功 来 压缩 制冷 剂 一 一 空气 ， 并 
提供 制冷 循环 动力 。 

2) 冷却 咒 。 冷 却 需 是 空气 压缩 式 制冷 循 
环 中 向 高 温 热 源 放 热 的 换 热 设 备 。 制 冷 剂 在 冷 
却 右 中 不 发 生 相 变 ， 而 只 向 冷却 介质 放出 显 热 。 这 点 与 藻 汽 压缩 式 制冷 循环 不 同 。 

3) 膨胀 机 。 膨 胀 机 是 用 来 使 空气 压缩 式 制冷 循环 中 的 制冷 剂 一 一 空气 降 压 并 
产生 所 需 低 温 气 流 的 设备 ， 它 比 使 用 节 流 器 件 能 获得 更 低 的 温 降 。 在 现代 空气 压缩 
式 制 冷 机 中 ， 多 采用 膨胀 机 来 获得 冷气 流 。 脱 胀 机 有 速度 型 和 体积 型 两 类 ， 主 要 有 
涡轮 冷却 器 、 活 塞 式 空气 膨胀 机 等 。 现 在 还 成 功 研制 出 了 回转 式 膨 胀 - 压缩 机 ， 它 
将 膨胀 与 压缩 两 个 热力 过 程 集 于 一 体 ， 这 样 既 简 化 了 系统 ， 又 能 最 大 限度 地 回收 脱 
胀 功 。 

4) 上 吸 热 融 。 吸 热带 是 空气 压缩 式 制冷 循环 中 制冷 剂 从 低温 热源 吸收 热量 的 热 
交换 锅 。 在 吸 热 过 程 中 ， 制 冷 剂 同样 不 发 生 相 变 。 

(3) 影响 空气 压缩 式 制冷 循环 的 主要 因素 

1) 传 热 温 差 对 循环 的 影响 。 在 高 、 低 温 热源 温度 不 变 时 ， 传 热 温差 的 存在 将 
导致 制冷 量 减少 、 功 耗 增 大 、 向 高 温 热 源 放 热 增 大 、 压 缩 比 〈 压 缩 机 排 气 压力 与 吸 
气压 力 之 比 ) 增 大 、 制 冷 系数 下 降 。 

2) 压缩 比 对 循环 的 影响 。 压 缩 比较 大 和 较 小 都 将 导致 制冷 效率 降低 。 

3) 回 热 对 循环 的 影响 。 采 用 回 热 措施 可 提高 制冷 量 和 制冷 效率 。 

4) 空气 净化 度 和 干燥 度 对 循环 的 影响 。 空 气 中 的 水 分 不 但 会 降低 循环 制冷 量 
还 会 因 低温 冻结 阻塞 通道 ， 甚 至 与 固体 杂质 一 道 磨损 运动 部 件 。 

(4) 空气 压缩 式 制冷 循环 的 特点 “空气 压缩 式 制冷 循环 具有 如 下 特点 : 

1) 制冷 温度 在 -80 以 下 时 采用 空气 压缩 式 制 冷 循环 ， 不 但 能 使 制冷 系数 高 
于 蒸气 压缩 式 ， 而 且 降 温 性 能 好 、 系 统 设备 简单 。 

2) 空气 作为 制冷 剂 ， 无 害 、 无 污染 ， 且 易于 获得 。 


空气 压缩 机 


图 2-1-6 空气 压缩 式 制冷 循环 
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A 


3) 系统 气 密 性 要 求 低 ， 运 行 可 靠 。 

4) 系统 使 用 灵活 ， 对 不 同 使 用 目的 和 要 求 的 适应 性 较 强 。 

5) 制冷 量 容易 调节 ， 操 作 、 维 护 简单 。 

在 普通 制冷 中 ， 气 体 膨胀 法 制冷 的 效率 虽然 不 高 ， 但 能 制 取 很 低 的 温度 。 因 
此 ， 它 常用 于 深度 制冷 和 低温 技术 中 。 

5. 温差 热电 制冷 (半导体 制冷 ， 热 电 制 冷 ) 
温差 热电 制冷 也 称 半导体 制冷 、 热 电 制 冷 。 温 差 热电 制冷 的 机 理 完全 不 同 于 蒸 
气压 缩 式 制冷 、 吸 收 式 制 冷 ， 它 是 以 温差 热电 现象 为 基础 的 制冷 方法 。 

(1) 塞 贝克 效应 和 珀 尔 贴 效应 

1) 塞 贝 克 效 应 (Seebeck effect) 。1823 年 ， 塞 贝克 用 两 种 不 同 导体 组 成 一 个 闭 
合 环 路 。 当 把 两 个 连接 点 “4” 和 “B8” 置 于 不 同 温度 的 环境 下 ， 则 会 发 现 串 联 在 
环 路 中 的 微 安 表 的 指针 会 偏转 一 定 的 角度 ， 这 说 明 环 路 中 产生 了 直流 电流 。 这 种 现 
象 称 为 塞 贝 克 效 应 〈 见 图 2-1-7) ， 或 叫 作 “热电 效应 ”。 

2) 珀 尔 贴 效应 (Peltier effect) 。 上 面 的 实验 结果 不 禁 会 使 人 产生 这 样 的 想法 : 
如 果 让 环 路 的 两 个 节点 放 在 同一 温度 环境 中 ， 给 环 路 通 以 直流 电流 ， 那 两 个 节点 是 
否 会 产生 温差 呢 ? 实验 的 结果 完全 证 实 了 这 种 想法 ， 这 就 是 所 谓 的 珀 尔 贴 效应 〈 见 
图 2-1-8) 。 


全 热 端 如。 热 
图 2-1-7 ” 塞 贝 克 效 应 图 2-1-8 珀 尔 贴 效应 


温差 热电 制冷 是 利用 珀 尔 贴 效 应 的 原理 来 实现 的 。 由 于 只 有 用 半导体 材料 制 成 
的 热电 式 制 冷 效应 比较 显著 ， 具 有 实用 价值 ， 所 以 温差 热电 制冷 又 称 为 半导体 
制冷 。 

近年 来 各 国 又 研制 了 各 种 热电 空调 器 和 冷藏 装置 。 目 前 ， 在 大 型 喷气 式 客机 、 
卫星 地 面 站 及 深 潜 装 置 中 都 应 用 了 热电 制冷 元 件 和 装置 ， 最 大 的 热电 式 空 调 装置 的 
制冷 量 已 达 9 冷冻 吨 ( 约 28 000 大 卡 / 时 ) ， 根 据 需要 热电 制冷 器 件 已 能 获得 
-100% 的 低温 。 温 差 热 电 制 冷 已 发 展 成 为 半导体 技术 的 一 个 分 支 。 

(2) 温差 热电 制冷 的 工作 原理 ”温差 热电 制冷 的 基本 单元 是 半导体 热电 偶 ， 它 
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主要 由 了 型 半导体 和 N 型 半导体 构成 。 温 
差 热 电 制 冷 原理 如 图 2-1-9 所 示 。 

当 给 半导体 热电 偶 通 上 直流 电流 ， 使 电 
流 从 N 型 半导体 流向 P 型 半导体 时 , 在 P 
型 半导体 与 N 型 半 导 连 接 的 一 端 (上 端 ) 
温度 下 降 ， 产 生 吸 热 现象 ， 此 端 称 为 冷 端 ; 
而 在 电流 由 了 型 半导体 流向 N 型 半导体 的 
下 端 温度 上 升 ， 产生 放 热 现象 ， 此 端 称 为 
热 端 。 
出 现 上 述 现象 的 原因 是 ， 电 子 在 P 型 半 
导体 和 N 型 半导体 中 的 能 级 不 同 ， 在 N 型 
半导体 中 比 在 P 型 半导体 高 。 所 以 ， 当 接 上 
如 图 2-1-9 所 示 的 电源 后 ， 在 上 端 就 有 电子 
源源 不 断 地 从 电子 能 级 较 低 的 P 型 半导体 中 


本 过 


图 2-1-9 温差 热电 制冷 原理 


进入 电子 能 级 较 高 的 N 型 半导体 ， 这 个 过 程 中 电子 增 大 的 能 量 来 自 上 端 周围 环境 ， 
所 以 上 端 温度 降低 并 成 为 冷 端 。 而 下 端正 好 相反 ， 当 电子 从 N 型 半导体 中 进入 P 型 
半导体 时 ， 就 要 以 热能 的 形式 放出 多 余 的 能 量 ， 这 端 称 为 热 端 ， 通 常 可 以 用 冷却 水 


来 带 着 这 部 分 多 余 的 热量 。 


(3) 半导体 热电 堆 ”一 对 半导体 热电 侦 的 制冷 能 力 是 很 小 的 ， 在 实际 应 用 中 ， 
为 了 获得 较 大 的 制冷 量 需 将 很 多 对 半导体 热电 偶 串 联 起 来 组 成 热电 堆 〈 见 


图 2-1-10) ， 所 有 的 冷 端 置 于 一 侧 ， 所 有 的 热 端 置 于 另 一 侧 。 当 给 热电 堆 接 通 直 流 


电流 时 ， 热 电 堆 所 有 的 冷 端 都 在 吸 热 ， 能 产生 较 大 的 制冷 量 ， 所 有 的 热 端 都 在 放 


热 ， 能 产生 较 大 的 制 热量 。 


a) 


图 2-1-10 热电 堆 结构 示意 图 


a) 热电 堆 b) 电 偶 


串联 示意 


图 


为 了 获得 更 低 的 温度 或 更 大 的 温差 ， 采 用 多 级 热电 堆 半 导体 制冷 ， 即 将 半导体 
热电 偶 按 串联 、 并 联 、 混 联 等 多 种 形式 组 合 起 来 使 用 〈 见 图 2-1-11)。 目 前 ， 二 级 、 


三 级 热电 堆 半 导体 应 用 较为 广泛 。 
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(4) 温差 热电 制冷 的 优点 
1) 结构 简单 ， 机 械 部 件 少 ， 维 修 方便 。 
2) 无 机 械 传动 部 件 ， 无 磨损 ， 无 噪声 ， 使 用 寿 


3) 不 使 用 制冷 剂 ， 无 污染 ， 不 会 产生 有 害 -二 加 同 由 


气体 。 TD 2 A 
4) 冷却 速度 可 通过 调节 电流 来 控制 ， 作 用 速度 WT 
快 ， 工作 可 靠 ; 体积 小 ， 重 量 轻 。 ZH DA LH 世 一 到 


由 于 温差 热电 制冷 可 应 用 于 各 种 无 法 或 不 便 使 
普通 制冷 设备 的 领域 ， 如 船舶 、 航 空 、 航 天 、 医 。 四!"11 多 级 制冷 
疗 、 计 算 机 等 。 因此， 温差 热电 制冷 具有 不 可 替代 的 作用 ， 目 前 已 成 为 制冷 技术 的 
一 个 重要 分 支 。 

必须 指出 ， 温 差 热电 制冷 虽然 具有 许多 优点 ， 但 其 制冷 系数 较 低 ， 因 此 ， 一 般 
情况 下 不 采用 这 种 制冷 方式 。 

6. 磁 制 冷 

20 世纪 20 年 代 未 ， 人 们 发 现 了 磁 热 现象 ， 并 开始 研究 磁 制冷 技术 。 目 前 ， 近 
室温 磁 制 冷 技 术 已 处 于 研究 、 开 发 阶段 。 

(1) 磁 制 冷 原理 “在 自然 界 中 ， 由 磁性 粒子 构成 的 固体 磁性 物体 称 为 磁 介质 ， 
它 在 外 磁场 作用 下 表现 出 磁性 的 现象 称 为 磁化 。 物 体 磁化 后 会 产生 附加 磁场 ， 不 同 
的 磁 介质 产生 的 附加 磁场 情况 不 同 。 在 外 磁场 作用 下 ， 附 加 磁场 与 外 磁场 方向 相同 
的 磁 介质 称 为 顺 磁体 ， 附 加 磁场 与 外 磁场 方向 相反 的 磁 介质 称 为 抗 磁 体 。 顺 磁体 在 
受到 外 磁场 的 作用 下 被 磁化 时 ， 磁 有 序 度 加 强 〈( 磁 入 减 小 ) ， 对 外 放出 热量 ， 而 顺 
磁体 在 去 磁 时 ， 磁 有 序 度 下 降 〈 磁 彤 增 大 ) ， 会 从 外 界 吸 收 热量 ， 这 就 是 磁 制 冷 的 
原理 。 磁 热效应 如 图 2-1-12 所 示 。 


图 2-1-12” 磁 热 效应 
无 外 磁场 时 的 顺 磁 物 体 b) 被 磁化 时 的 顺 磁 物体 放出 热量 c) 顺 磁 物体 去 磁 时 吸收 热量 


Sp 


根据 制 取 温度 的 不 同 ， 可 将 磁 制 冷 分 为 低温 磁 制 冷 和 高 温 磁 制冷 两 大 类 。 


(2) 磁 制 冷 优点 ” 磁 制 冷 是 一 项 绿色 环保 的 制冷 技术 ， 与 传统 的 燕 气 压缩 制冷 
相 比 ， 主 要 具有 以 下 优点 : 
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1) 效率 高 ， 
2) 结构 简单 
3) 工作 可 化 
4) 无 污染 ， 


可 获得 足够 的 低温 。 
， 体 积 小 ， 重 量 轻 。 

， 无 噪声 ， 便 于 维修 。 
使 用 寿命 长 。 


第 二 节 ” 传 热学 基础 知识 


ER 露 


热量 传递 是 日 常生 活 及 工程 领域 中 最 普遍 的 现象 之 一 。 传 热学 是 研究 在 温差 作 


用 下 热量 传递 规 得 
技术 的 基础 知识 。 


1. 导热 


的 学 科 ， 它 与 热力 学 共同 组 成 热 7 


[学 的 理论 基础 ， 也 是 制冷 空调 


热量 传递 可 分 为 导热 、 对 流 与 辐射 三 种 不 同方 式 ， 在 工程 实践 
中 ， 大 多 数 传 热 过 程 由 几 种 热量 传递 同时 作用 ， 即 以 复合 换 热 方式 进行 。 


一 、 传 热 的 基本 方式 


导热 也 称 为 热传导 。 由 于 物体 内 部 分 子 和 原子 的 微观 运动 ， 热 量 从 物体 的 一 部 
分 传递 到 另 一 部 分 ， 或 者 从 一 物体 传递 到 与 之 接触 的 另 一 物体 ， 这 种 能 量 传递 的 方 


式 称 为 导热 。 单 纯 的 导热 只 发 生 在 固体 


降低 的 方向 上 发 生 。 

生活 生产 中 ,不同 材料 其 导热 能 力 不 一 样 。 容 易 导热 的 物体 叫 热 的 良 导 体 ， 如 
金 、 银 、 铜 、 铁 、 铝 等 ; 不 容易 导热 的 物体 叫 热 的 不 良 导体 ， 如 棉 毛 、 软 木 、 泡 沫 
塑料 、 空 气 等 。 制 冷 与 空调 技术 中 ， 经 常用 到 选用 优良 


问题 。 


(1) 平 壁 导 热 计算 1822 年 ， 法 国 数学 物理 学 家 
傅 里 叶 总 结 了 固体 导热 的 实践 经 验 ， 认 为 单位 时 间 通 过 
平 壁 的 热量 0 ( 称 热流 量 ) 与 导热 物体 的 模 截 面 面 积 4 
以 及 平 壁 两 侧 的 温 


反比 。 这 就 是 著名 的 傅立叶 定律 的 基本 内 容 。 单 层 平 壁 
导热 如 图 2-1-13 所 示 。 


PhP， 而 且 只 要 有 温差 存在 ， 导 热 总 是 在 温度 


昌 度 差 At 成 正比 ， 而 与 平 壁 厚度 6 成 


傅立叶 定律 


公式 表示 如 下 


0 


4 (ti-i) A AAi 
6 6 


(2-1-9) 


式 中 0 一 一 导热 传递 的 热量 (W); 


4 
6 


平 壁面 积 (m ); 
平 辟 厚度 (m); 


Ai 一 一 传 热 温 差 〈 忆 或 K) ; 


入 
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平 壁 的 热 导 率 [W/ (m . K)]。 


导热 材料 和 隔 热 材料 的 


图 2-1-13 单 层 平 壁 导热 
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单位 面积 的 热流 量 9 (W/m ) 可 以 表示 为 

本 
er 

由 于 式 (2-1-10) 与 电工 学 的 欧姆 定律 1= 包公 式 相似 ， 所 以 也 把 3/A 称 为 


热 阻 。 

热 导 率 表示 该 材料 导热 能 力 的 强 弱 ， 其 物理 意义 是 : 
壁 厚 8 为 Im 时 ， 单 位 时 间 通 过 每 平方 米 的 导热 量 。 

在 工程 材料 中 ， 固 体 金 属 的 热 导 率 最 大 ， 非 金属 次 之 ， 液 体 较 小 ， 气 体 最 小 。 

工程 上 常 把 50 ~ 100 时 热 导 率 小 于 0.2W/Z (m. K) 的 材料 称 为 绝热 材料 。 常 见 

材料 的 热 导 率 见 表 2-1-2。 


(2-1-10) 


当 平 壁 两 侧 温 差 i -为 


13C ， 


表 2-1-2 常见 材料 热 导 率 


材料 名 称 热 导 率 AM [WA (m * K)] 材料 名 称 热 导 率 AM [W/ (m * K)] 
铀 383 矿渣 棉 0. 04 ~ 0. 046 
铝 204 玻璃 棉 0. 037 
钢 约 47 珠光 砂 0. 035 
不 锈 钢 29 碳酸 镁 0. 26 ~0. 038 
红 砖 0. 23 ~0.58 水 约 0.58 
木材 0.12 空气 0. 023 


在 制冷 、 空 调 工程 中 ， 第 遇 到 的 平 壁 往往 是 由 不 同 材料 组 成 的 多 层 壁 。 如 换 热 


器 ， 常 由 器 壁 、 绝 热 层 和 保护 层 等 组 成 。 单 位 时 间 内 通过 nn 层 平 壁 的 总 热流 量 为 
# ntl 5 (2-1-11 ) 
NM 下 ”二 
式 中 4 一 一 单位 时 间 通 过 单位 面积 的 热流 量 (W/m ); 
bi, barl 第 1 层 、 第 n+1 层 的 壁面 温度 (kK); 
01, 6,， “"', 6, 一 一 第 1 层 ， 第 2 层 ， Dy ， 第 nn 层 壁 宇 面 厚度 (m); 
A1，A;，…， A 一 一 第 1 层 , 第 2 层 ，…… ， 第 n 层 平 壁 的 热 导 率 [ W/A(m :KK) ]。 
(2) 通过 圆 管 壁 的 导热 ” 圆 管 壁 的 导热 现象 在 中 央 空 调 系 统 中 非常 常见 ， 例 如 


制冷 剂 通过 管道 与 周围 环境 进行 热量 交换 。 下 面 介 绍 圆 管 壁 的 导热 计算 。 
图 2-1-14 所 示 圆 管 壁 的 内 外 半径 分 别 是 r, 和 7,， 管 内 壁 和 管 外 壁 的 温度 分 别 
为 t 和 ts。， 圆 管 壁 厚 为 6， 热 导 率 为 A*， 管 长 为 L， 通 过 圆 管 壁 的 热量 为 0， 得 到 


以 下 公式 : 
tao—t 
0 = wl w2 (2-1-12) 
1 
27AL 六 
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ee 党 


通过 单位 管 长 的 热流 量 9 (W/m) 是 


tv 一 ta 

=— 2-1-1 

ks ( 3) 
27L on 


多 层 圆 管 辟 的 导热 计算 公式 与 多 层 平 壁 一 样 ， 
可 以 利用 串联 电阻 爱 加 的 原则 ， 直 接 求 得 每 米 管 长 
多 层 圆 管 壁 的 导热 计算 公式 ， 即 : 


to tons 
q= wl w(n+1) (2-1-14) 
1 72 73 n+l 
(ln- +ln 一 +…+1 ) 
27L 六 六 
wl We W2 
2。 对 流 换 热 ° 


对 流 换 热 是 流动 的 流体 与 固体 壁面 直接 接触 ， 图 2-1-14 单 层 圆 管 壁 的 导热 
当 两 者 温度 不 同时 ， 相 互 间 所 发 生 的 热量 传递 过 程 。 它 既 具 有 流体 分 子 间 微 观 导热 
作用 ， 又 具有 流体 宏观 位 移 的 热 对 流 作 用 ， 所 以 对 流 换 热 过 程 必然 受到 导热 规律 和 
流体 流动 规律 的 双重 支配 。 

对 流 换 热 的 基本 公式 为 


Q@=a4 (ti -i,) (2-1-15) 
go (2-1-16) 
a 


式 中 g 一 一 单位 面积 对 流 换 热量 (W/m ) ; 


只 (mm); 
a 一 一 表面 传 热 系 数 [W/ (m :KK)]; 
tt 一 一 一 流体 温度 (和 K) ; 


太一 一 壁面 温度 (K)。 
a 是 表征 对 流 换 热 强度 的 量 ， 数 量 上 等 于 流体 与 壁面 温差 为 1 时 ， 单 位 时 间 、 
单位 壁面 积 的 对 流 换 热 量 。 几 种 放 热 现象 的 对 流 换 热 系数 见 表 2-1-3。 


表 2-1-3 几 种 放 热 现象 的 对 流 换 热 系 数 


放 热 性 质 。 “| 对 流 换 热 系数 a/ [W/ (mK)] 放 热 性 质 对 流 换 热 系数 a/ [WA (m? .+ K)] 
水 蒸气 冷凝 4 600 ~17 400 水 的 沸腾 600 ~52 300 
氮 的 冷凝 2 000 ~2 300 油 的 加 热 或 冷却 600 ~1750 
氧 的 沸腾 1 400 ~2 100 空气 的 加 热 或 冷却 10 ~115 
水 的 加 热 或 冷却 600 ~930 
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3. 热 辐射 和 辐射 换 热 

热 辐 射 是 物体 因 其 本 身 温度 而 发 射电 磁 波 传递 能 量 的 现象 。 任 何 物 体 在 向 外 发 
射 辐射 能 的 同时 ， 还 不 断 地 吸收 周围 其 他 物体 发 出 的 辐射 能 ， 并 转换 成 热能 。 物 体 
的 热能 先 转化 为 辐射 能 ， 以 电磁 形式 传播 给 另 一 物体 ; 另 一 物体 吸收 了 部 分 辐射 
能 ， 并 转化 为 热能 。 电 磁 波 的 传播 不 需要 中 间 介 质 ， 因 而 辐射 传 热 是 真空 中 唯一 的 
热 传 递 方式 。 工 程 上 把 物体 之 间 以 热 辐射 方式 进行 热量 传递 的 过 程 ， 叫 作 辐 射 
换 热 。 

ln Dg 其 计算 公式 为 

q =c,A [(T/100)*- (DT/100)*] B® (2-1-17) 

式 中 2。 一 天 国体 问 的 加 间 传 雪 量 《1/4)， 
两 固体 间 的 总 辐射 系数 [J]/ (mh K’)]; 

4 一 一 辐射 传 热 面积 (m ); 
7 ，7 一 一 两 物体 的 绝对 温度 (KK); 

一 一 角 系 数 ， 其 值 与 物体 的 形状 、 大 小 、 距 离 及 排列 等 因素 有 关 ， 无 

单位 。 


二 、 传 热 过 程 


1. 传 热 计算 
在 实际 工程 中 ， 绝 大 多 数 传 热 过 程 往往 是 由 导热 、 对 流 换 热 和 热 辐 射 同 时 起 作 
用 的 结果 。 几 是 有 几 种 热量 传递 方式 同时 起 作用 的 换 热 过 程 ， 称 为 复合 换 热 。 在 中 
央 空调 中 ， 我 们 用 得 最 多 的 是 换 热 器 的 传 热 计算 ， 其 计算 的 基本 方程 是 
OO=K4AL (2-1-18) 
式 中 “0 一 一 换 热 器 的 传 热 量 (]/h); 
4 一 一 传 热 面积 (mm ) ; 
平均 传 热 温差 (K); 
一 一 传 热 系 数 [J/ (mh K)]。 
传 热 系 数 K， 在 数值 上 等 于 冷 热 体温 差 为 1K、 在 单位 时 间 内 通过 lm 传 热 面积 
所 传递 的 热量 ， 它 表示 了 两 种 流体 间 传 热 的 强 弱 。 
2. 平均 温差 
换 热 器 平均 温差 的 计算 与 冷 热流 体 的 相对 流动 方式 有 关 。 通 常 流体 的 流动 方式 
有 顺 流 、 逆 流 、 又 流 和 混合 流 ， 其 中 逆流 的 对 数 平均 温差 大 于 顺 流 的 ， 所 以 换 热 器 
往 设 计 成 逆流 的 。 
对 数 平均 温差 的 计算 公式 为 


六 -一 


Clz 


碟 衬 


Ay (2-1-19) 
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式 中 An 一 一 冷 热流 体温 差 较 大 端的 温差 ; 

Ab 一 一 冷 热流 体温 差 较 小 端的 温差 。 

3. 传 热 的 增强 、 削 弱 

在 工程 问题 中 ， 有 的 场合 要 求 增 强 传 热 过 程 ， 而 有 的 场合 则 需要 削弱 。 所 谓 增 
强 传 热 ， 是 指 从 分 析 影 响 传 热 的 各 种 因素 出 发 ， 采 取 一 些 技术 措施 提高 换 热 设备 单 
位 传 热 面 积 的 传 热量 ， 以 达到 降低 动力 消耗 ， 节 省 金属 材料 ， 紧 次 、 轻 便 并 且 具 有 
最 佳 的 综合 技术 经 济 指标 的 目的 。 所 谓 减 弱 传 热 ， 是 指 采取 隔 热 保 温 措 施 ， 降 低 换 
热 设 备 的 热 损失 ， 以 达到 节能 与 安全 防护 的 目的 。 

(1) 传 热 的 增强 ”常见 增强 传 热 的 措施 如 下 : 

1) 提高 传 热 温差 。 采 用 提高 热流 体温 度 和 降低 冷 流体 温度 ， 并 尽 可 能 在 换 热 
面 两 侧 采 用 冷 、 热 流体 逆向 流动 的 方式 。 

2) 提高 传 热 系数 天 值 ， 即 减少 传 热 热 阻 。 应 设法 减少 传 热 过 程 中 各 串联 热 阻 
中 最 大 的 热 阻 。 具 体 措 施 有 : 

中 减少 导热 热 阻 ， 其 中 包括 换 热 面 本 身 热 阻 和 表面 污垢 热 阻 。 

@ 减 小 对 流 换 热 热 阻 ， 如 在 表面 传 热 系 数 小 的 一 侧 加 装 肋 片 ， 并 注意 使 肋 基 
接触 良好 。 

(3) 适当 增加 流体 流速 ， 采 用 小 管 径 以 增加 流体 的 扰动 和 混合 ， 破 坏 边界 层 等 。 

@@ 增加 辐射 面 的 发 射 率 和 温度 来 增强 辐射 换 热 ， 如 涂 镀 选择 性 涂 层 或 选用 发 


射 率 大 的 材料 等 。 
(2) 传 热 的 削弱 “常见 削弱 传 热 的 措施 如 下 : 
1) 覆盖 热 绝缘 材料 。 在 冷 、 热 设备 上 包 玩 热 绝缘 材料 是 工程 上 最 常用 的 保温 


措施 。 常 用 的 材料 有 岩 棉 、 各 种 泡沫 塑料 、 微 孔 硅 酸 钙 、 珍 珠 岩 等 。 它 们 的 热 导 率 
处 于 0.03 ~0.05W/ (m. K)， 是 较 好 的 保温 隔 热 材料 。 至 于 具体 采用 什么 材料 ， 
则 需 根据 保温 工程 的 技术 经 济 要 求 。 

2) 改变 表面 状况 。 例 如 采用 选择 性 涂 层 〈 如 氧化 钢 、 旬 黑 等 ) ， 增 强 对 投射 
辐射 的 吸收 ， 削 弱 本 身 对 环境 的 热 辐射 ; 再 如 在 保温 材料 表面 或 内 部 添加 展 水 剂 ， 
使 其 不 吸湿 也 不 受潮 。 
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液体 和 气体 统称 为 流体 。 流 体 由 大 量 的 流体 分 子 所 组 成 ， 而 分 子 之 间 是 存在 间 
隙 的 ， 由 于 分 子 力 的 作用 ， 这 些 分 子 之 间 是 不 连续 的 。 如 果 研 究 单个 流体 分 子 的 运 
行 ， 进 而 掌握 整个 流体 平衡 和 运动 的 规律 非常 困难 ， 因 此 在 研究 流体 运动 时 ， 将 流 
体 看 作 连 续 的 介质 ， 这 个 观点 是 1754 年 由 欧 拉 提出 的 ， 所 以 也 叫 作 欧 拉 假说 。 欧 
拉 假 说 具有 一 定 的 适用 性 ， 在 稀薄 的 空气 中 或 者 高 真空 技术 中 ， 连 续 介质 的 假说 不 
适用 。 
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一 、 流 体 的 基本 性 质 


1. 流体 的 流动 性 

流体 同 固体 的 根本 差别 在 于 流体 具有 流动 性 ， 而 固体 没有 流动 性 。 所 谓 流动 性 
并 不 是 指 物体 能 否 变 形 而 言 ， 因 为 所 有 国体 在 外 力作 用 下 都 能 发 生变 形 。 不 过 , 在 
变形 时 ， 流 体 与 固体 所 表现 出 的 性 质 是 截然 不 同 的 。 固 体 受 力 作用 发 生变 形 时 ， 产 
生 一 种 和 变形 大 小 成 正比 的 弹性 力 来 阻止 变形 。 当 这 个 阻力 增 大 到 足以 与 外 力 相抵 
消 时 ， 变 形 便 不 再 增 大 。 所 以 ,固体 变形 的 大 小 与 外 加 作用 力 有 关 ， 外 加 力 越 大 ， 
变形 越 大 。 反 过 来 说 ， 要 得 到 较 大 的 变形 ， 就 要 用 较 大 的 力 。 对 于 固体 ， 所 需 的 力 
的 大 小 完全 决定 于 对 变形 的 要 求 ， 而 与 发 生变 形 的 快慢 无 关 。 对 于 流体 ， 却 不 是 这 
样 。 流 体 变 形 〈 剪 切 变 形 ) 也 产生 阻力 ， 但 这 种 阻力 与 变形 的 快慢 有 关 。 要 使 流体 
很 迅速 地 变形 ， 需 要 用 很 大 的 力 。 而 当 用 力 的 时 间 充 分 长 ， 或 者 说 ， 变 形 的 过 程 相 
当 慢 时 ， 任 何 细小 的 力 〈 切 向 力 ) 也 能 够 使 流体 产生 非常 大 的 变形 ， 产 生 流 动 。 这 
种 性 质 便 称 为 流动 性 。 流 动 性 是 所 有 流体 所 具有 的 共同 特性 。 

正 因为 流体 具有 流动 性 ， 所 以 流体 没有 国定 的 形状 。 液 体 和 气体 都 随 着 容器 形 
状 的 不 同 而 改变 自身 的 形状 。 不 过 ， 液 体 和 气体 的 流动 性 也 还 是 有 差别 的 。 当 装 有 
流体 的 容器 形状 和 大 小 改变 时 ， 对 于 液体 ， 昌 然 形状 随 着 容器 而 改变 ， 但 是 体积 不 
变 ， 对 于 气体 则 不 然 ， 它 在 流动 中 改变 自身 形状 的 同时 ， 它 的 体积 也 随 着 容器 的 容 
积 的 改变 而 变化 ， 扩 散 到 整个 容器 中 。 

2. 流体 的 压缩 性 和 及 胀 性 

流体 的 压缩 性 : 流体 四 周 压力 增加 时 ， 其 体积 变 小 的 特性 。 

流体 的 热膨胀 性 : 流体 在 其 本 身 温度 提高 时 ， 体 积 增 大 的 特性 。 
具有 压缩 性 的 流体 称 为 可 压缩 流体 ， 否 则 ， 称 为 不 可 压缩 流体 。 

液体 的 膨胀 性 也 是 很 小 的 。 例 如 水 在 较 低 温度 (0 ~20%C) 时 ， 温 度 每 升 高 
1IK， 水 的 体积 大 致 只 改变 0.015% 。 即 使 在 较 高 温度 (90 ~ 100" ) 时 ， 温 度 每 升 
高 1K， 水 的 体积 只 改变 0.07% 左右 。 在 工程 实际 上 ， 一 般 对 这 种 变化 是 可 以 不 考 
虑 的 。 其 他 液体 的 情况 也 是 如 此 。 
气体 的 膨胀 性 比 液体 大 得 多 。 因 此 ， 在 压强 和 温度 变化 时 ， 气 体 体积 的 变化 比 
较 显 著 ， 其 变化 规律 服从 热力 学 定律 。 如 果 此 时 气体 的 压强 不 太 高 而 温度 又 不 太 低 
时 ， 则 气体 近似 地 遵守 理想 气体 定律 ， 见 式 〈2-1-7) 。 

3. 流体 钻 性 的 概念 

流体 在 外 力作 用 下 流动 时 ， 流 体 分 子 间 的 内 聚 力 会 阻碍 其 分 子 的 相对 运动 ， 即 
具有 一 定 的 内 摩擦 力 ， 这 种 性 质 称 为 流体 的 儿 性 。 黏 性 是 流体 的 重要 物理 性 质 。 或 
者 ， 在 做 相对 运动 的 两 流体 层 的 接触 面 上 ， 存 在 一 对 等 值 而 反 向 的 作用 力 来 阻碍 两 
相 邻 流体 层 做 相对 运动 ， 流 体 的 这 种 性 质 叫 作 流 体 的 狐 性， 由 黏 性 产生 的 作用 力 叫 
作 黏 性 阻力 或 内 摩擦 力 。 注 意 : 静止 的 流体 不 表现 出 黏 性 。 
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流体 的 黏度 与 其 温度 有 关 。 当 温度 升 高 时 液体 的 黏度 急剧 下 降 。 与 此 相反 ， 气 
体 的 黏度 则 随 温 度 的 上 升 而 增 大 。 这 是 因为 液体 分 子 之 间 的 距离 较 近 ， 对 液体 的 内 
摩擦 力 起 决定 性 作用 的 是 分 子 之 间 的 内 聚 力 。 温 度 升 高 时 分 子 之 间 的 距离 变 大 ， 内 
聚 力 相 应 变 小 ， 因 而 恭 度 下 降 。 对 气体 的 内 摩擦 力 起 决定 作用 的 不 是 内 聚 力 ， 而 是 
相 邻 流 层 之 间 分 子 动量 的 交换 。 温 度 升 高 时 ， 人 气体 分 子 的 热 运动 加 强 ， 动 量 的 交换 
增多 ， 从 而 各 层 之 间 的 制 动 作 用 加 大 ， 因 而 莫 度 增 大 。 
压强 的 大 小 对 流体 笑 度 影响 很 小 ， 实 际 上 可 以 忽略 。 

4. 流体 的 密度 和 重度 

几 物 体 都 占有 一 定 的 空间 ， 且 具有 一 定 的 质量 ,流体 也 不 例外 。 单 位 体积 的 流 
体 的 质量 反映 出 质量 的 密集 程度 ， 是 流体 的 重要 性 质 之 一 ， 称 为 流体 的 密度 。 即 


m 


p=y (2-1-20) 


式 中 pg 一 一 均 质 流体 的 密度 (kg/m ); 
mm 一 一 均 质 流体 的 质量 (kg) ; 
/一 一 均 质 流体 的 体积 (m ) 。 
对 于 非 均 质 流体 ， 上 式 计 算得 到 的 是 平均 密度 。 
此 外 ， 我 们 还 经 常用 单位 体积 流体 的 重量 来 反映 流体 的 轻重 ， 这 一 物理 量 叫 流 
体 的 重度 。 即 


y= 疙 (2-1-21 ) 
式 中 y 一 一 流体 的 重度 (Nm ) ; 
C 一 一 流体 的 重量 CN) ; 
[一 一 流体 的 体积 (m ) 。 
又 因为 
G=mg=pVg 
所 以 
y=pg (2-1-22) 


式 中 ，g 为 重力 加 速度 (m/s )，g 随 所 处 位 置 的 高 度 变化 而 变化 ， 在 海平 面 处 ，g&g 
=9. 807m/s’。 


二 、 流 体 的 形态 及 流动 阻力 

1. 流体 的 流 态 

流体 在 管道 中 的 流动 状态 ， 称 为 流 态 。 流 态 通 常 分 为 两 个 类 型 ， 层 流 和 应 流 。 
在 流体 力学 中 ， 层 流 和 消 流 是 根据 雷诺 数 Re 的 大 小 进行 判定 。 


(2-1-23) 
Vv 


Re = 
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式 中 x 


线性 尺寸 (m); 
w 流速 (m/s); 
7 一 一 运动 黏度 (m/s)。 


对 于 管 槽 中 的 流动 ， 当 Re =2 300 时 ， 为 层 流 流 动 ; 当 Re > 10” 时 ,为 旺盛 注 
流 ， 处 于 中 间 范 围 为 过 渡 区 流动 。 

2. 流动 阻力 

流体 在 管 路 中 流动 时 的 阻力 分 为 沿 程 阻力 和 局 部 阻力 。 

(1) 沿 程 阻力 ”流体 在 直 管 中 流动 时 ， 由 流体 的 黏 滞 性 和 管 壁 对 流体 的 阻 清 作 
用 所 受 的 摩擦 力 组 成 沿 程 阻力 。 为 了 克服 沿 程 阻力 而 消耗 的 单位 质量 流体 的 机 械 
能 ， 称 为 沿 程 损 失 。 沿 程 损 失 的 大 小 与 管 段 的 长 度 有 关 ， 分布 于 整个 管 段 的 全 程 ， 
又 称 为 长 度 损 失 或 摩擦 损失 。 

(2) 局 部 阻力 ”流体 在 流动 时 ， 经 过 管道 的 弯 涉 、 三 通 、 阀 件 和 过 流 截面 有 变 
化 时 ， 由 于 构件 边 壁 的 阻碍 或 扰动 作用 以 及 流体 的 自身 惯性 ， 将 发 生 撞击 、 涡 旋 等 
现象 ， 流 体 的 流速 和 方向 会 有 急剧 的 改变 ， 形 成 较 大 的 流动 阻力 ， 这 种 流动 阻力 称 
为 局 部 阻力 。 局 部 阻力 形成 的 损失 ， 比 较 集中 。 为 克服 局 部 阻力 而 消耗 的 单位 质量 
流体 的 机 械 能 称 为 局 部 损失 。 局 部 损失 远大 于 沿 程 损失 。 

(3) 减 小 流动 阻力 的 措施 ”有 两 个 途径 ， 一 是 设法 改善 边 壁 对 流动 的 影响 ; 二 
是 在 流体 内 部 投 加 少量 的 添加 剂 ， 通 过 影响 流体 运动 的 内 部 结构 来 实现 减 阻 。 工 程 
上 ， 通 常 采用 减 小 管 壁 的 表面 粗糙 度 及 用 柔性 边 壁 代替 刚性 边 壁 的 方法 。 在 管道 设 
计 中 ， 可 通过 布置 管道 尽量 缩短 管线 、 减 少 壁面 复杂 的 局 部 管件 、 减 少 弯 头等 方法 
来 减 小 损失 。 
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第 一 节 ” 湿 空 气 的 组 成 和 参数 


一 、 湿 空气 的 组 成 
基本 稳定 的 干 空气 和 数量 经 常 变 化 的 水 莹 气 组 成 的 混合 物 。 自 


湿 空 气 是 由 数量 
然 界 中 的 空气 和 空调 系统 中 的 空气 均 是 湿 空 气 。 
1. 干 空气 
干 空气 是 湿 空 气 的 主要 组 成 部 分 ， 是 由 氮气 、 氧 气 、 二 氧化 碳 及 稀有 气体 (如 
毛 、 氟 等 ) 按 一 定 比例 组 成 的 混合 物 。 干 空气 的 组 成 成 分 见 表 2-2-1。 
表 2-2-1 干 空气 的 组 成 成 分 
气体 名 称 质量 分 数 体积 分 数 
氮气 (N,) 0.755 5 0.781 3 
氧气 (0,) 0. 231 0. 209 0 
二 氧化 碳 (C0,) 0.0005 0.000 3 
其 他 稀有 气体 0.013 0 0.009 4 
2. 水 蒸气 
自然 界 中 的 空气 都 或 多 或 少 的 含有 一 些 水 蒸气 ， 空 气 中 水 莱 气 的 含量 是 经 常 变 
化 的 ， 通常 占 空气 质量 的 千 分 之 几 到 千 分 之 二 十 儿 。 
含量 


3. 饱和 空气 
。 饱 和 空气 指 在 一 定 温度 下 水 莹 气 的 


F 空气 具有 吸收 和 容纳 水 蒸气 的 能 
空气 ， 此 时 所 对 应 的 温度 为 空气 的 饱和 温度 。 


达到 最 大 值 时 的 空气 ， 
二 、 湿 空气 的 状态 参数 


表征 湿 空 气 物 理性 质 的 一 些 参 数 ， 比 如 压力 、 


温度 、 湿 度 称 为 湿 空 气 的 状态 参 


证 
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数 。 湿 空气 的 物理 性 质 跟 其 组 成 成 分 和 状态 参数 均 有 关系 。 


数 之 间 的 关系 ， 可 以 应 用 理想 


式 中 pg 一 一 气体 的 压力 (Pa) 


气体 方程 式 表示 
pV=mART 


9 


[一 一 气体 的 总 体积 (m ); 
mm 一 一 气体 的 总 质量 (kg) ; 


7 一 一 气体 的 绝对 温度 


(K); 


ln 


湿 空 气 可 以 近似 地 当 作 理 想 气 体 来 对 待 ， 也 应 遵循 理想 气体 的 规律 ， 其 状态 参 


R 一 一 气体 常数 ， 干 空气 RF =287]/(kg .KK) ， 水 蒸气 R=461]/ (kg * K)。 


1. 压力 


湿 空 气 的 压力 是 干 空气 和 水 节气 的 分 压力 之 和 。 常 用 的 压力 单位 有 三 种 : 


kgf/cm ; Pa 或 MPa; 毫米 未 柱 (mmHg) 、 毫 米 水 村 


2. 温度 


(mmH2O) 或 米 水 柱 (mH,0)。 


(1) 干 球 温度 (i.) ”和 干 球 温度 是 干 湿 球 温度 计 中 干 球 温度 计 测量 的 空气 温 


度 ， 也 是 日 常生 活 中 所 测 得 的 


(2) 湿 球 温度 (1t,) ” 湿 球 温度 是 干 湿 球 温度 计 中 湿 


空气 温度 。 


球 温度 计 稳定 时 所 测 得 的 空气 温度 。 将 湿 球 温度 计 的 感 温 
包 右 上 纱布 ， 并 将 纱布 浸 在 盛 有 蒸馏 水 的 容器 内 ， 当 空气 
处 于 未 饱和 状态 时 ， 湿 纱布 上 的 水 不 断 吸 热 汽化 ， 因 此 温 
度 计 上 的 温度 会 下 降 ， 且 空气 未 饱和 时 湿 球 温度 低 于 干 球 
温度 ( 见 图 2-2-1)。 干 、 湿 球 温度 的 温差 越 大 ， 说 明 空气 
越 干燥 ， 相 对 湿度 越 小 ; 温差 越 小 ， 空 气 越 泣 湿 ， 


度 越 大 。 


相对 湿 


(3) 露点 温度 上) 在 一 定 的 大 气压 下 ， 含 湿 量 不 


变 ， 冷 却 温 空气 ， 湿 空气 达到 饱和 时 的 温度 称 为 露点 温度 。 


图 2-2-1 于 湿 球 温度 计 


(4) 机 器 露点 温度 “在 空调 系统 中 ， 通 常 把 湿 空 气 接近 饱和 (p =90% ~95% ) 


时 的 温度 称 为 机 顺 露点 温度 。 机 器 露点 温度 在 中 央 空 调 的 空气 处 理 中 应 用 广泛 。 


3. 湿度 


(1) 绝对 湿度 ”每 立方 米 空气 中 含有 水 蒸气 的 质量 称 为 绝对 湿度 ， 用 符号 y 
表示 ， 单 位 为 kg/m 。 空 气 的 绝对 湿度 只 能 表示 在 某 一 温度 下 每 立方 米 空气 中 水 蒸 


气 的 实际 含量 ， 不 能 准确 地 说 


明 空气 的 干 湿 程 度 。 


(2) 相对 湿度 ”空气 的 绝对 湿度 y, 与 同 温度 下 饱和 空气 的 绝对 湿度 ys 的 比值 
称 为 相对 湿度 ， 用 符号 p 表示。 相对 湿度 一 般 用 百分比 表示 ， 即 


p =7Y,/Ys X100% 


相对 湿度 wp 的 取 值 范围 在 0 ~ 100% 之 间 ，9 =0 时 为 干 空气 ;pg =100% ， 此 时 
空气 中 的 水 蒸气 含量 达到 最 大 值 ， 为 饱和 状态 。9p 值 的 大 小 ， 说 明了 空气 的 干 湿 程 
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度 。 根据 9 值 的 大 小 ， 可 以 确定 是 否 需 要 对 空气 进行 加 湿 或 去 湿 处 理 。 

(3) 含 湿 量 1 kg 干 空 气 所 对 应 的 水 蒸气 的 质量 称 为 含混 量 ， 用 符号 d 表示 ， 
单位 是 g/kg( 干 空气 ) [或 kg/kg 〈 王 空气 ) ]。 在 空气 调节 中 ,含混 量 d 是 用 来 反 
映 对 空气 进行 加 湿 或 去 湿 处 理 过 程 中 水 燕 气 量 的 增 减 情况 的 。 


L=622- (2-2-2) 
B-p 


式 中 dd 一 一 含 湿 量 [g/kg( 干 空气 ) ] ; 

Ps 一 一 水 蒸气 分 压力 (Pa); 

B 一 一 大 气压 力 (Pa)。 

4. 比 烩 

空气 的 比 炊 (简称 为 灼 ) 指 lkg 干 空气 的 烩 和 与 它 相 对 应 的 水 节 气 的 烩 的 总 
和 ， 用 符号 hh 表示， 单位 是 kJ/kg〈( 干 空气 )。 在 空调 工程 中 ， 空 气 的 压力 变化 一 般 
都 很 小 ， 近 似 于 定 压 过 程 ， 因 此 可 以 根据 一 定 质量 空气 在 处 理 过 程 中 空气 的 比 答 的 
变化 ,来 判断 空气 是 得 到 热量 还 是 失去 热量 。 空 气 的 比 始 增加 ， 表 示 空 气 得 到 热 
量 ; 空气 的 比 炊 减少 ， 表 示 空 气 失去 热量 。 利 用 这 一 原理 ， 根 据 比 炊 的 变化 值 来 计 
算 空气 在 处 理 前 后 得 到 或 失去 热量 的 多 少 。 

h=1.01t+(2500 +1.841)d (2-2-3) 

式 中 1.01 一 一 1kg 干 空气 的 人 ; 

(2500 +1. 841) d 一 一 lkg 干 空气 中 所 含有 的 dkg 水 蒸气 的 烩 值 。 

5. 比 体积 和 密度 

空气 的 比 体 积 是 指 单 位 质量 的 空气 所 占 的 容积 ， 用 符号 vv 表示， 单位 是 m /kg。 

密度 是 指 每 立方 米 空气 中 干 空气 的 质量 与 水 蒸气 质量 之 和 ， 用 符号 p 表示 ， 单 
位 是 kg/m 。 从 数量 关系 上 来 说 ， 比 体积 和 密度 两 者 互 为 倒数 。 由 于 湿 空 气 是 干 空 
气 和 水 茸 气 的 混合 气体 ， 两 者 均匀 混合 并 占有 相同 的 容积 ， 因 此 ， 湿 空气 的 密度 等 
于 干 空气 的 密度 和 水 蔡 气 的 密度 之 和 。 


第 二 节 ，” 湿 空气 的 烩 - 湿 图 及 应 用 


一 、 烩 - 湿 图 (h-d) 的 组 成 


1. 烩 - 湿 图 的 坐标 

如 图 2-2-2 所 示 ， 炊 - 湿 图 的 横 坐 标 是 含 湿 量 d， 纵 坐标 是 比 炊 hh。 为 使 图 面 开 
益 ， 线 条 清晰 ， 将 两 坐标 轴 间 的 夹 角 定 为 大 于 或 等 于 135"。 不 同 大 气压 下 ， 有 不 同 
的 h-d 图 ， 使 用 时 应 注意 选用 与 当地 大 气压 相 适 应 的 h-d 网 。 在 烩 - 湿 图 上 ， 除 了 
坐标 轴 外 ， 还 有 温度 上 和 相对 湿度 p 两 组 等 值 线 ， 以 及 水 蒸气 分 压力 p, 与 表示 空气 
状态 变化 过 程 的 热 湿 比 = 线 。 
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0 a =0.241+0.0014(597.3+0.447) kcal/kg 干 空气 
可 


图 2-2-2 湿 空 气 的 炊 湿 图 


2. 烩 - 湿 图 上 的 等 参数 线 


乓 


(1) 等 含混 量 线 (d) ”等 含 湿 量 线 是 与 纵 坐 标 平行 的 直线 ， 从 纵 轴 为 d=0 
的 等 含 湿 量 线 开始 ，d 值 自 左 向 右 逐 渐 增 加 。 


(2) 等 灼 线 (h) ”等 偷 线 是 与 纵 坐 标 成 135° 夹 角 的 平行 线 。 通 过 含 湿 量 d =0 
及 温度 上 =0Y7 交 点 的 等 炊 线 ， 比 妈 值 六 =0， 向 上 等 始 线 为 正 值 ， 向 下 等 妈 线 为 负 


值 ， 自 下 而 上 比 丛 值 逐 渐 增 加 。 


(3) 等 温 线 ( ”等 温 线 是 一 系列 看 似 平行 而 实际 不 平行 的 直线 ，i = 0%C 以 
上 的 等 温 线 为 正 值 ， 以 下 的 等 温 线 为 负 值 ， 且 自 下 而 上 温度 值 逐 渐 增 加 。 

(4) 等 相对 湿度 线 (gp) ”等 相对 湿度 线 是 一 系列 向 上 凸 的 曲线 。 当 d =0 时 ， 
p=0， 即 p =0 的 等 相对 湿度 线 与 纵 坐 标 轴 重 合 。 自 左 至 右 ，9 值 随 d 值 增 加 而 增 
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加 ，p =100% 的 等 相对 湿度 线 称 为 饱和 曲线 。 饱 和 曲线 将 h-d 图 分 为 两 部 分 : 上 部 
是 未 饱和 空气 ， 饱 和 曲线 上 各 点 是 饱和 空气 ， 下 部 表示 过 饱和 空气 。 在 过 饱和 区 ， 
水 获 气 已 凝结 成 筋 状 ， 故 义 称 为 “和 雾 区 ”。 


dp 
(5) 水 燕 气 分 压力 线 (mn) ”根据 d=622 一 全 的 关系 式 ， 可 以 写成 p= 


当 大 气压 力 为 定 信 时 ， 即 水 北 气 分 压力 p, 仅 到 决 于 全 湿 量 d， 两 者 之 间 为 一 一 对 应 
的 关系 。 因 此 可 在 4 轴 上 方 设 一 水 平 线 ,在 4 值 上 标 出 对 应 的 ms 值 。 

(6) 热 湿 比 线 (es) ”空气 在 变化 过 程 中 ， 其 热量 变化 量 与 湿 量 变化 量 的 比值 
称 为 热 湿 比 。 热 湿 比 线 表示 湿 空 气 变化 过 程 进行 的 方向 与 特性 。 热 湿 比 在 中 央 空 调 
中 应 用 非常 广泛 。 


= 名 -和 、1000 (2-2-4 
i ee -2-4) 
式 中 万 ， 态 一 一 空气 状态 变化 前 后 的 比 烩 (kJ/kg) ; 
di, d, ET) 


二 、 烩 - 湿 图 的 应 用 


侩 - 湿 图 可 以 用 来 确定 空气 的 状态 参数 、 露 点 温度 、 湿 球 温度 ， 还 可 以 表明 空 
气 的 状态 在 热 湿 变换 作用 下 的 变换 过 程 ， 以 及 分 析 空 调 设备 的 运行 工 况 。 

1. 确定 空气 的 状态 及 其 参数 

在 烩 - 湿 图 上 的 每 个 点 都 代表 了 湿 空 气 的 一 个 状态 ， 只 要 我 们 已 知 湿 空气 中 丸 、 
d、(ps)、t、9 中 的 任意 两 个 独立 的 参数 ， 即 可 利用 炊 - 湿 图 确定 其 他 参数 。 

例 : 如 图 2-2-3 所 示 ， 在 101 325Pa jay 
(76mmHg) 的 大 气压 ( 即 一 个 标准 大 气 h=46 9-70% 
压 ) 下 ,空气 的 温度 1=20%C ,gp =70% ， 
求 空气 的 h，d，p,。 

解 : 1) 确定 空气 状态 点 4， 找 到 上 = 


1=20°C 


20% 和 ep =70% 的 交点 4。 P=-1 626.7Pa 
2) 过 4 点 分 别 沿 等 炊 线 、 等 含 湿 量 O 4102 4d/(g/KeX( 干 室 气 ) 

线 查 出 h = 46kJ/kg, qd = 10.2g/k 

ey i A 图 2-2-3 jd 图 确定 空气 状态 点 

Co 


3) Pu 值 的 查 法 是 : 从 4 点 沿 等 含 湿 量 线 向 下 作 垂 线 ， 与 purd 变换 线 交 于 一 点 
B， 再 由 B 点 沿 水 平方 向 的 水 蒸气 分 压力 线 查 出 ps =1 626. 7Pa (12.2 mmHg) 。 

2. 表示 空气 的 状态 变化 过 程 

(1) 湿 空 气 的 典型 状态 变化 过 程 ” 在 空气 调节 中 ， 常 要 对 空气 进行 加 热 、 冷 
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第 
却 、 加 湿 和 去 湿 等 各 种 处 理 。 图 2-2-4 绘 出 了 空气 典型 状态 变化 的 几 种 过 程 。 

1) 加 热 过 程 。 冬 季 为 了 提高 房间 温度 ， 
常用 加 热 器 对 空气 进行 加 热 。 加 热 过 程 含 湿 
量 4 不 会 改变 ， 其 过 程 如 图 2-2-4 中 0 一 1 线 
所 示 。 此 时 空气 的 灼 增加， 相对 湿度 减 小 。 
此 过 程 的 热 湿 比 s = + cc。 

2) 冷却 过 程 。 夏 天 为 了 降低 房间 温度 ， 
可 以 在 房间 设置 冷却 器 。 当 冷却 器 表面 没有 
凝 水 现象 时 ， 空 气 中 的 含 湿 量 不 会 变化 ， 其 
过 程 如 图 2-2-4 中 0 一 2 线 所 示 。 空 气 的 烩 减 
小 ,相对 湿度 增加 ， 此 过 程 的 热 湿 比 e = 图 2-2-4 空 气 是 型 状态 变化 的 几 种 过 程 
= 

3) 加 湿 过 程 。 绝 热 加 湿 过 程 是 直接 向 湿 空 气 中 喷雾 来 提高 空气 的 相对 湿度 的 
过 程 。 喷 雾 时 ， 雾 滴 蒸 发 吸收 周围 空气 的 热量 ， 空 气 的 温度 下 降 〈( 即 显 热 减 小 ) ， 
但 雾 滴 燕 发 成 燕 汽 后 ， 扩 散 到 空气 中 ( 即 空气 的 潜 热 增加 )。 对 空气 来 说 ， 炊 值 几 
乎 不 变 ， 含 湿 量 增加 ， 所 以 此 过 程 又 称 为 等 妈 加 湿 过 程 。 如 图 2-2-4 中 0 一 3 所 示 ， 
此 过 程 的 热 湿 比 e =0。 

等 温 加 湿 过 程 是 直接 向 空气 中 加 等 温水 蒸气 的 过 程 。 此 过 程 中 ， 湿 空气 的 温度 
几乎 不 变 ， 但 始 值 增加 ， 相 对 湿度 也 增加 ， 如 图 2-2-4 中 0 一 5 所 示 。 

4) 绝热 去 湿 过 程 。 绝 热 去 湿 过 程 是 通过 固体 吸湿 剂 〈 如 硅胶 等 ) 吸附 空气 中 
的 水 蒸气 ， 降 低空 气 的 相对 湿度 的 过 程 。 此 过 程 中 水 蒸气 被 吸附 而 成 为 液态 水 ， 空 
气 被 干燥 ， 推 动 了 潜 热 ， 而 水 蔡 气 凝结 时 ， 放 出 汽化 潜 热 ， 空 气 被 加 热 ( 即 显 热 增 
加 )， 空 气 的 灼 值 基本 不 变 。 所 以 此 过 程 又 称 为 等 炊 减 湿 ， 如 图 2-2-4 中 0 一 4 所 
示 ， 此 过 程 的 热 湿 比 为 = =0。 

(2) 不 同 状态 空气 的 混合 过 程 ”在 空气 调节 中 ， 经 常 遇 到 不 同 状 态 空气 的 混合 
情况 ， 可 以 用 六 -4 图 来 确定 混合 后 的 空气 状态 点 。 如 图 2-2-5 所 示 ，3 点 将 连 线 线 
段 1 -2 分 为 两 段 ， 即 1-3 和 2-3，] 点 的 空气 量 是 C ，2 点 的 空气 量 为 C. ， 混 合 
后 的 状态 3 点 满足 如 下 关系 : 


3-1_ CG 
3-2 G6, 
即 两 段 长 度 之 比 和 参与 混合 的 两 种 空气 的 量 成 反比 。 利 用 这 种 关系 ,我们 可 以 
确定 中 央 空 调 的 一 次 回 风 或 二 次 回 风 的 空气 状态 点 。 
3. 确定 空气 的 露点 温度 右 和 湿 球 温 度 必 
利用 露点 温度 二 和 湿 球 温度 is 的 定义 ， 我 们 可 以 根据 空气 的 一 个 状态 点 ， 确 


定 出 空气 的 露点 温度 上 总 和 温 球 温度 is， 如 图 2-2-6 所 示 。 
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MG'K8D h 
P=100% 
0 qd/(gkg-1)( 千 空气 ) 
图 2-2-5 空气 的 混合 过 程 图 2-2-6 用 h-d 图 求 干 球 温度 和 湿 球 温度 


第 三 节 “空调 系统 热 湿 负荷 


空调 技术 中 ， 在 某 一 时 刻 为 保持 房间 内 一 定 的 温 湿 条 件 ， 需 要 向 房间 内 提供 的 


冷 量 及 热量 ， 称 为 空调 系统 的 冷 负荷 及 热 负 和 荷 ， 而 为 维持 房间 内 的 相对 湿度 参数 所 
需要 除去 的 含 湿 量 ， 称 为 空调 系统 的 湿 负 答 。 
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空调 房间 内 的 热 湿 负荷 是 由 诸多 因素 构成 的 。 
一 、 空 调 房间 的 热 负 蓓 


空调 房间 的 热 负 荷 主要 由 下 述 因 素 构 成 : 

1) 通过 房间 的 建筑 围 护 结构 传 入 室内 的 热流 量 。 
2) 透 过 房间 的 外 窗 进 入 室内 的 太阳 辐射 的 热流 量 。 
3) 房间 内 照明 设备 的 散热 量 。 

4) 房间 内 人 体 的 散热 量 。 

5) 房间 内 工艺 设备 、 吾 具 或 其 他 热源 的 散热 量 。 
6) 室外 空气 渗入 房间 时 的 热流 量 。 

7) 伴随 各 种 散 湿 过 程 产生 的 潜 热量 等 。 


二 、 空 调 房间 的 湿 负荷 


空调 房间 的 湿 负 荷 由 下 述 诸 因素 构成 : 
1) 房间 内 人 体 的 散 湿 量 。 
2) 房间 内 各 种 设备 、 屁 具 的 散 混 量 。 

3) 各 种 潮湿 物 表 面 或 液体 表面 的 散 湿 量 。 
4) 各 种 物料 或 食品 的 散 湿 量 。 

5) 渗透 空气 带 入 室内 的 湿 量 。 
6) 化 学 反应 过 程 的 散 湿 量 。 
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三 、 空 调 房间 送 风 量 和 送 风 参数 的 确定 
通过 对 空调 房间 的 热 湿 负荷 的 计算 ， 可 以 确定 空调 房间 的 总 热 负 荷 > Q 和 总 
湿 负 荷 > 有。 假如 向 该 房间 的 送 风量 为 9,。[ 单 位 为 kg( 干 空气 ) /s] ， 送 风 状 态 


点 0 的 炊 为 h。， 含 湿 量 为 do。， 回 风 状 态 点 的 灼 为 hy， 含 湿 量 为 dv， 根据 热 湿 平 衡 
原理 有 


q» (hy -ho) = > 0 (2-2-5) 
qn (dy -do) = SW (2-2-6) 
由 式 (2-2-5) 除 以 式 (2-2-6) 得 到 
AN -ho > 0 
dy -do Sw 


理论 上 热 湿 比 线 s 上 任何 一 点 都 可 以 作为 送 风 状态 点 ， 但 要 注意 以 下 原则 : 
> 0 为 正 值 (房间 得 热 ) 时 ,ho 应 小 于 hy; 若 > 多 是 正 值 ( 房 间 得 湿 ) ,do 应 小 于 dd\。 


当 > 0 或 2》 多 是 负 值 时 ， 方 向 相反 。 

空调 房间 的 送 回 风 在 h-d 图 上 的 表示 如 do 四 
图 2-2-7 所 示 。 从 图 2-2-7 可 以 看 出 ， 新 回 风 
的 距离 越 远 ，jAx-ho 将 越 大 ， 送 风量 越 小 。 对 
空调 系统 而 言 ， 送 风量 越 小 ， 投 资 越 省 ， 但 
是 点 0 与 点 W 之 间 的 距离 是 有 限 的 。 原 因 有 
两 条 ，0O、WN 间距 离 越 远 ， 新 回 风 的 温差 越 
大 ， 空 气 的 分 布 越 不 均匀 ， 同 时 ， 也 导致 过 
低 的 送 风 温度 。 在 工程 中 ,要 避免 送 风 温 度 
低 于 室内 空气 的 露点 温度 ， 否 则 ， 送 风口 会 


有 结 露 现象 。 
图 2-2-7 空调 房间 的 送 回 风 在 
四 、 空 调 负 荷 估算 指标 和 方法 h-d 图 上 的 表示 


1. 夏季 冷 负荷 估算 

空调 房间 冷 负 荷 的 估算 方法 有 三 种 ， 分 
别 是 指标 系数 计算 法 、 围 护 结构 和 人 员 数 简单 估算 法 及 单位 面积 估算 法 。 

(1) 指标 系数 计算 法 “以 国内 现 有 的 一 些 工 程 冷 负荷 指标 为 基础 〈 一 般 按 建 
筑 面积 的 冷 负荷 指标 ) ， 在 旅馆 冷 负 荷 为 70 ~95W/m 的 基础 上 ， 对 其 他 建筑 则 乘 
以 修正 系数 B。 各 类 建筑 物 修正 系数 见 表 2-2-2。 
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建筑 类 型 修正 系数 B 建筑 类 型 修正 系数 B 
办 公 楼 1.2 大 会 党 2 ~2.5 
商 营业 厅 有 空气 调节 0.8 图 书馆 0.5 
后 | ”全 部 建筑 空间 有 空气 调节 1.5 医院 0.8~1.0 
体 比赛 场馆 面积 3.0 影 电影 厅 有 空气 调节 2 
和 总 建筑 面积 1 人 大 剧院 1.5~1.6 


(2) 简单 估算 法 “这 种 方法 估算 时 ， 是 以 围 护 结构 和 室内 人 员 的 负荷 为 基础 ， 
把 整个 建筑 物 看 成 一 个 大 空间 ， 按 各 面 朝向 计算 其 负荷 。 室 内 人 员 散 热量 按 人 均 
116. 3W 计算 ,最 后 将 各 项 数量 的 和 乘 以 新 风 负 荷 系 数 1. 5， 即 为 估算 结果 。 

Q=(Qw+116.3n) x1.5 
式 中 (一 一 空调 系统 的 总 负荷 (W); 

Qsw 一 一 围 护 结构 引起 的 总 冷 负 位 (W); 
室内 人 员 数 。 

(3) 单位 面积 估算 法 “此 方法 是 将 空调 负荷 单位 面积 上 的 指标 ， 乘 以 建筑 物 内 
的 空调 面积 ， 从 而 得 出 制冷 系统 总 负荷 的 估算 值 的 负荷 计算 法 。 


(2-2-7) 


n 


单位 面积 冷 负 葵 指标 见 表 2-2-3。 
表 2-2-3 单位 面积 冷 负 荷 指标 


序号 建筑 类 型 与 房间 类 别 冷 负荷 指标 /( W/m?) 
客房 80 ~110 
酒吧 、 咖 啡 厅 100 ~180 
j 和 餐厅 160 ~200 
中 餐厅 、 宴 会 餐厅 180 ~350 
大 堂 、 接 待 处 90 ~ 120 
商店 、 小 卖 部 100 ~160 
小 会 议 室 200 ~300 
1 酒店 
大 会 议 室 180 ~280 
理发 厅 、 美 容 间 120 ~180 
健身 房 100 ~200 
弹子 房 90 ~120 
室内 游泳 池 200 ~350 
冯 250 ~350 
办 公 室 90 ~120 
2 商场 营业 厅 150 ~250 


52 


第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


( 续 ) 
序号 建筑 类 型 与 房间 类 别 冷 负荷 指标 / (W/m ) 

观众 席 180 ~350 
3 影剧院 休息 厅 300 ~400 
化 妆 室 90 ~120 
比赛 馆 180 ~350 
4 体育 馆 观众 休息 厅 300 ~400 
贵宾 室 100 ~ 120 
陈列 室 130 ~200 
会 党 、 报 告 厅 150 ~ 200 

5 到 书 75 ~ 100 
外 公 室 90 ~ 140 

7 公寓 、 住 宅 80 ~90 
8 餐馆 200 ~350 


2. 冬季 负荷 估算 方法 


已 知 建筑 面积 时 ， 可 以 采用 表 2-2-4 所 示 的 单位 面积 热 负 荷 指标 估算 冬季 供 热 
负 答 。 
表 2-2-4 单位 面积 热 负 荷 指标 
建筑 类 型 热 负荷 指标 / (W/m? ) 建筑 类 型 热 负 荷 指标 / (W/m?) 
住宅 46 ~70 商店 64 ~87 
办 公 楼 、 学 校 58 ~80 单 层 住宅 80 ~ 140 
医院 、 幼 儿 园 64 ~80 食堂 、 餐 厅 110 ~ 140 
旅馆 58 ~70 影剧院 93 ~ 116 
图 书馆 46 ~70 体育 人 4 116 ~163 
估算 时 注意 : 
1) 当 建 筑 物 总 面积 较 大 ， 外 围 护 结构 隔 热 性 能 好 ， 窗 户 面积 小 时 ， 采 用 较 小 


的 指标 。 
2) 当 建筑 


面积 小 ， 外 围 护 结构 性 能 差 ， 窗 户 面积 大 时 ， 可 以 采用 较 大 的 指标 。 
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空气 调节 指 的 是 对 空气 进行 一 定 的 处 理 ， 并 以 一 定 的 方式 送 入 室内 ， 使 室内 空 
气 的 温度 、 相 对 湿度 、 气 流速 度 和 洁净 度 等 控制 在 适当 的 范围 内 的 专门 技术 ， 简 称 
空调 。 

空气 调节 系统 一 般 均 由 冷 热 源 系统 、 空 气 处 理 设备 、 空 气 输送 和 分 配 设备 及 自 
控 部 分 所 组 成 。 空 调 系 统 有 很 多 种 分 类 方法 : 根据 使 用 对 象 和 目的 不 同 ， 可 以 分 为 
舒适 性 空调 和 生产 性 空调 两 大 类 ; 按 空气 处 理 设备 的 设置 情况 可 以 分 为 集中 式 、 半 
集中 式 和 分 散 式 空调 系统 ; 按 空调 系统 输送 冷 量 和 热量 的 方法 分 类 ， 可 以 分 为 全 空 
气 空调 系统 、 空 气 -水 空调 系统 和 制冷 剂 空调 系统 ; 按 空调 系统 使 用 空气 的 来 源 分 
类 ， 还 可 以 分 为 直流 式 空 统 、 全 循环 式 空 调 系统 和 混合 式 空调 系统 ; 按照 冷 热 
源 的 工作 原理 ， 可 以 分 为 活 蹇 式 、 螺 杆 式 、 离 心 式 冷水 机 组 等 。 空 调 系统 的 选择 一 
般 从 建筑 物 的 用 途 和 性 质 、 热 湿 负荷 特性 、 空 调 机 房 的 面积 、 位 置 及 初 投资 和 运行 
费用 等 诸多 方面 来 考虑 。 


第 一 节 ”空气 调节 系统 的 分 类 


一 、 根 据 使 用 对 和 象 和 目的 分 类 


(1) 舒适 性 空调 系统 ”简称 舒适 空调 ， 为 室内 人 员 创 造 舒适 健康 环境 的 空调 系 
统 。 办 公 楼 、 旅 馆 、 商 店 、 影 剧院 、 图 书馆 、 和 餐厅 、 体 育 馆 、 娱 乐 场所 、 候 机 或 候 
车 大 厅 等 建筑 中 所 用 的 空 ; 调 都 属于 舒适 空 s 调 。 由 于 人 的 舒适 感 在 一 定 的 空气 参数 范 
围 内 ， 所 以 这 类 空调 对 温度 和 湿度 波动 的 控制 ， 要 求 并 不 严格 。 

(2) 工艺 性 空调 系统 ”又 称 工业 空调 ， 为 生产 工艺 过 程 或 设备 运行 创造 必要 环 

条 件 的 空调 系统 ， 工 作 人 员 的 舒适 要 求 有 条 件 时 可 兼顾 。 由 于 工业 生产 类 型 不 
各 种 高 精度 设备 的 运行 条 件 也 不 同 ， 因 此 工艺 性 空调 的 功能 、 系 统 形式 等 差别 
很 大 。 
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人 


二 、 按 空气 处 理 设备 的 设置 情况 分 类 


(1) 集中 式 空调 系统 ”集中 式 空调 系统 是 指 将 所 有 的 空气 处 理 设备 (加 热 右 、 
冷却 器 、 过 滤器 、 加 湿 带 等 ) 以 及 通风 机 、 水 泵 等 设备 都 设 在 一 个 集中 的 空调 机 房 
内 ， 处 理 后 的 空气 经 风 道 输送 到 各 空调 房间 。 通 常 ， 把 这 种 由 空气 处 理 设备 及 通风 
机 组 成 的 箱 体 称 为 空调 箱 或 空调 机 ， 把 不 包括 通风 机 的 箱 体 称 为 空气 处 理 箱 或 空气 
处 理 室 。 这 种 空调 系统 的 特点 是 处 理 空气 量 大 ， 需 要 集中 的 冷 源 和 热源 ， 运 行 可 
靠 , 便 于 管理 和 维修 ,但 机 房 占 地 面积 较 大 。 集 中 式 空调 系统 的 空气 处 理 装 置 结构 
如 图 2-3-1 所 示 。 


热 水 或 蒸汽 


图 2-3-1 集中 式 空调 系统 的 空气 处 理 装置 结构 
1 一 回 风机 ”2、4 一 消声器 。 3 一 空调 空间 5 一 送 风机 6 一 再 热 咒 7 一 喷 水 室 


8 一 空气 过 滤器 ”9 一 预 热 需 ”10 一 喷 水 汞 11 一 电动 三 通 阀 “12 一 蒜 发 水 箱 


(2) 半 集 中 式 空调 系统 ” 半 集 中 式 空 调 系统 是 建立 在 集中 式 空调 系统 的 基础 
上 ， 先 将 一 部 分 空气 进行 集中 处 理 后 ， 青 由 风 管 送 入 各 房间 ， 经 各 房间 内 的 空气 处 
理 闭 置 〈 诱 导 顺 或 风机 盘 管 ) 进行 二 次 人 处理 后 再 送 入 空调 区 域 中 ， 从 而 使 各 空调 区 
域 (房间 ) 根据 各 自 不 同 的 具体 情况 ， 获 得 较为 理想 的 空气 处 理 效 果 。 所 以 ， 半 集 
中 式 空调 系统 义 称 为 混合 式 空调 系统 ， 诱 导 咒 系统 、 风 机 盘 管 系统 等 均 属 此 类 。 

(3) 分 散 式 空调 系统 ”分 散 式 空 调 系统 又 称 为 局 部 空调 系统 ， 它 是 把 空气 处 理 
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设备 、 风 机 以 及 冷 热源 、 控 制 装置 都 集中 在 一 个 箱 体内 ， 形 成 了 一 个 非常 紧凑 的 空 
调 系统 ， 只 要 接 上 电源 就 能 对 房间 进行 空气 调节 。 它 具有 使 用 灵活 、 安 装 简单 、 古 
省 风 道 的 特点 ， 如 窗 式 空调 器 、 分 体式 空调 需 均 属 这 类 。 

在 工程 上 ， 把 空调 机 组 安装 在 空调 房间 的 邻 室 ， 使 用 少量 风 道 与 空调 房间 相连 
的 系统 也 称 为 局 部 空调 系统 。 


三 、 按 空调 系统 输送 冷 热量 的 方式 分 类 


(1) 全 空气 式 空调 系统 ”全 空气 式 空调 系统 是 指 空调 房间 内 的 热 湿 负荷 全 部 由 
经 过 处 理 的 空气 来 负担 的 空调 系统 。 集 中 式 空 调 系统 就 是 全 空气 式 空调 系统 。 其 特 
点 是 系统 需要 较 大 的 风 道 或 者 较 高 的 风速 。 

(2) 全 水 式 空调 系统 ”空调 房间 内 的 热 湿 负 蓓 全 部 由 冷水 或 热 水 来 负担 的 空调 
系统 称 为 全 水 式 空 调 系统 。 通 常情 况 下 ， 不 独立 采用 这 种 空调 系统 。 

(3) 空气 -水 空调 系统 空调 房间 内 的 热 湿 负荷 由 空气 和 水 共同 负担 的 空调 系 
统 ， 称 为 空气 -水 空调 系统 。 例 如 空调 房间 的 新 风采 用 集中 式 空调 机 箱 处 理 后 经 风 
道 送 入 室内 ， 而 用 风机 盘 管 或 诱导 器 对 空调 房间 的 空气 进行 热 湿 处 理 ， 这 种 空调 系 
统 由 于 使 用 水 作为 系统 的 一 部 分 介质 ， 从 而 减少 了 系统 的 风量 。 空 气 -水 空调 系统 
结构 如 图 2-3-2 所 示 。 


冷水 人 冷水 - 
燕 汽 加 湿 或 热 水 或 热 水 


图 2-3-2 空气 -水 空调 系统 
1 一 过 滤 网 2 一 热 交 换 器 ”3 一 加 湿 器 4 一 风机 5 一 风 道 6 一 风机 盘 管 


(4) 制冷 剂 空调 系统 “空调 房间 的 热 湿 负荷 直接 由 制冷 剂 的 蒸发 来 负担 的 空 
系统 叫 作 制冷 剂 空调 系统 。 分 散 式 空调 系统 和 集中 式 空 0 
器 就 属于 此 类 。 机 组 的 蒸发 器 中 的 制冷 剂 直 接 与 被 处 理 空气 进行 热 交 换 ， 以 达到 控 
制 室内 空气 温度 和 湿度 的 目的 。 


四 、 按 送 风 量 是 否 变 化 分 类 
(1) 定 风量 空调 系统 ” 送 入 各 房间 的 风量 不 随 空调 区 域 的 热 湿 负荷 变化 而 保持 
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送 风 量 不 变 的 系统 称 为 定 风量 空调 系统 。 
(2) 变 风量 空调 系统 ” 送 入 各 房间 的 风量 随 空 调 区 域 的 热 湿 负 奏 变 化 的 系统 称 
为 变 风 量 空调 系统 。 


五 、 按 风 管 内 风速 大 小 分 类 


(1) 低速 空调 系统 ”低速 空调 系统 风 道中 空气 流速 一 般 只 有 8 ~ 12 m/s， 风 道 
横 截面 较 大 ， 需 占 较 大 的 建筑 空间 。 

(2) 高 速 空调 系统 ”高 速 空调 系统 风 道 中 的 流速 可 达 20 ~30 m/s。 由 于 风速 
大 ， 风 道 断 面 可 以 减少 许多 ， 所 以 可 用 于 层 高 受 限 、 布 置 风 道 困难 的 建筑 物 中 。 

六 、 按 空调 系统 处 理 的 空气 来 源 分 类 


(1) 直流 式 空调 系统 (全 新 风 空 


调 系统 ) ”直流 式 空调 系统 是 指 在 运 。 #x “0 | 
行 过 程 中 全 部 采用 室外 新 风 作 为 风 源 ， ”二 
经 处 理 达 到 送 风 参数 后 再 送 入 空调 房 


闻 内 ,吸收 室内 空气 的 热 湿 负 荷 后 又 。、 | 


全 部 排 掉 ， 不 用 室内 空气 作为 回 风 使 “一 人 | 
用 的 空调 系统 (全 新 风 系统 ) 。 直 流 式 Nk 
空调 系统 多 用 于 产生 有 毒 或 有 害 气 体 一 


的 场所 以 及 放射 性 实验 室 。 例 如 ， 医 
pz Ne 二 Sy 下 人 x 泊 2-3-3 直流 式 空调 系 乡 
院 的 手 术 全 本 直 Wi 式 调 ba 统 如 W 新 风 N_ 同 风 M 电动 机 
图 2-3-3 所 示 。 L 一 达到 露点 温度 的 空气 


(2) 混合 式 空调 系统 ”混合 式 空 
调 系 统 婉 是 将 风 源 分 为 网 前 分 ， 一 部 分 是 来 自 室 外 的 新 风 ， 另 一 部 分 是 取 自 室内 的 循 
环 空气 。 在 工程 技术 上 常 根 据 使 用 回 风 的 情况 ， 将 系统 细 分 为 一 次 回 风 空 调 系统 和 
一 次 回 风 空 s 调 系统 。 

1) 一 次 回 风 空调 系统 。 一 次 回 风 空 调 
系统 是 将 来 自 室 外 的 新 风 和 室内 的 循环 空 
气 ， 按 一 定 比 例 在 空气 热 湿 处 理 装 置 之 前 进 ZN A 人 
行 混合 ， 经 过 处 理 后 再 送 入 空调 房间 内 。 空调 房间 
次 回 风 空 调 系 统 如 图 2-3-4 所 示 。 

2) 二 次 回 风 空 调 系 统 。 二 次 回 风 空 调 
系统 是 将 处 理 空气 分 为 两 大 部 分 ， 其 中 一 部 
分 经 一 次 回 风 装置 处 理 后 ， 与 另 一 部 分 没 经 
过 处 理 的 室内 循环 空气 (二 次 回 风 ) 混合 ， 
然后 再 送 入 空调 房间 内 的 系统 。 二 次 回 风 空 图 2-3-4 一 次 回 风 空 调 系统 
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调 系统 如 图 2-3-5 所 示 。 

(3) 封闭 式 空调 系统 封闭 式 空调 系统 又 称 为 全 循环 空调 系统 。 它 是 指 空调 系 
统 在 运行 过 程 中 全 部 采用 循环 风 的 调节 方式 。 此 系统 不 设 新 风口 和 排 风口 。 该 系统 
冷 、 热 消耗 最 省 ， 但 卫生 效果 很 差 ， 只 适用 于 人 员 很 少 进入 或 不 进入 、 只 需要 保障 
设备 安全 运行 而 进行 空气 调节 的 特殊 场所 。 封 闭 式 空调 系统 如 图 2-3-6 所 示 。 


排 风 


二 次 回 风 fg 
上 

新 风 z 六 | 

一 一 多 -| 1 
:A 


Ws 


图 2-3-5 二 次 回 风 空调 系统 图 2-3-6 封闭 式 空调 系统 


第 二 节 ”集中 式 空 调 系 统 


集中 式 空 调 系统 指 通常 是 低速 、 单 风 道 的 全 空气 空调 系统 。 这 种 空调 系统 的 热 
湿 处 理 集 中 在 空调 机 箱 内 ， 服 务 面 积 大 ， 处 理 的 空气 多 ， 设 备 集中 ， 和 常用 在 大 型 公 
共 建 筑 〈 体 育 场馆 、 剧 场 、 商 店 等 ) 。 

根据 空气 来 源 ， 集 中 式 空调 系统 又 可 以 分 为 全 新 风 空 调 系统 、 封 闭 式 空调 系统 
以 及 新 、 回 风 混合 式 的 一 次 回 风 空 调 系统 与 二 次 回 风 空 调 系统 。 


一 、 一 次 回 风 空调 系统 


一 次 回 风 空 调 系统 是 空调 工程 中 最 常用 的 一 种 空调 系统 。 在 这 种 空调 系统 中 ， 
室外 新 风 和 房间 部 分 回 风 混合 ， 进 行 处 理 
后 再 送 入 房间 。 在 夏季 使 用 时 ， 节 约 了 一 
部 分 冷 量 ， 冬 季 使 用 时 ， 节 约 了 一 部 分 热 
量 ， 系 统 运行 比较 经 济 。 常 见 的 一 次 回 风 
空调 系统 如 图 2-3-7 所 示 。 

1. 夏季 空气 处 理 过 程 

在 夏季 ， 室 外 新 风 罗 与 室内 回 风 N 混 
合 后 ， 得 到 混合 状态 C， 经 过 喷 水 室 (或 
表 冷 器 ) 冷却 去 温 ， 达 到 机 器 露点 二 ( 相 图 2-3-7 一 次 回 风 空调 系统 
对 湿度 一 般 为 90% ~95%)， 然 后 经 过 再 。，] 一 新 内阁 广 口舌 执 代 3 过 泪 多 


4 一 喷 水 室 ( 表 冷 器 ) ”5 一 再 热 器 ”6 一 风机 
热 需 加 热 到 所 需 的 状态 0， 送 入 室内 ， 送 7 一 送 风 管道 ”8 一 回 风 
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风 吸 收 房间 的 余热 余 湿 后 ， 达 到 室内 状态 N， 一 部 分 作为 回 风 进入 空调 房间 ， 一 部 
分 被 排出 室外 。 
夏季 空气 处 理 过 程 可 表示 为 


天 混合 冷却 去 湿 等 湿 加 热 e 
和 人 
N 回 风 
一 次 回 风 空 调 系统 夏季 空气 处 理 过 程 如 图 2-3-8 所 示 。 
在 图 2-3-8 中 ， 各 点 的 确定 方法 如 下 : 


室外 状态 点 四 一 由 相关 的 设计 规范 得 
出 ,例如 北京 市 的 空调 室外 计算 参数 为 1 = 
33.5°C, ,=26.4°C。 

室内 状态 点 N 一 一 根据 工艺 要 求 的 室内 温 


95% 


度 和 湿度 确定 。 p00 -100% 
热 湿 比 e 一 一 通过 计算 房间 的 余热 量 及 余 
湿 量 求 出 。 


图 2-3-8 一 次 回 风 空 调 系 统 


送 风 状态 点 0 一 一 由 送 风 温差 Ato =ty -to 


夏季 空气 处 理 过 程 
确定 送 风 温度 t。，to 线 与 过 六 点 的 的 交点 得 
到 0 点。 
了 点 一 一 由 0 点 作 等 d 线 交 gg =90% ~95% 的 交点 得 到 。 
C 点 一 -点 满足 =， 式 中 ，Cs、Cs 分 别 为 回 风 和 新 风 的 风量 ， 单 位 均 
为 kg/s。 
两 个 重要 的 计算 式 : 
处 理 空气 所 需 的 冷 量 : Qo=G (六 -万 ) (2-3-1) 
再 热 器 的 再 热量 : Qn =G (ho—h) (2-3-2) 
式 中 0o 一 一 处 理 空气 所 需 的 冷 量 (kW ) ; 


Qa 一 一 青 热 空 气 所 需 的 加 热量 (kW ) ; 
C 一 一 总 送 风量 (kg/s); 

hic， 厂 ，jo 一 一 C、Z、 0 点 的 烩 值 (kJ/kg) 。 

2. 冬季 空气 处 理 过 程 

大 多 数 空调 系统 中 ， 冬 夏季 使 用 的 是 同一 台风 机 ， 送 风量 不 变 ， 风 机 按照 夏季 
送 风量 确定 ， 冬 季 室外 空气 干燥 且 温 度 较 低 ， 房 屋 有 热 损 失 ， 空 气 调节 的 任务 主要 
是 加 热 、 加 湿 空 气 。 对 于 不 同 的 地 区 ， 有 不 同 的 空气 处 理 路 线 。 

1) 我 国 南方 地 区 ， 冬 季 室 外 空气 的 温度 和 比 烩 值 较 高 ， 不 需要 预 热 新 风 ， 只 
需要 改变 新 风 和 回 风量 的 比例 ， 就 可 以 使 混合 空气 的 烩 等 于 机 顺 露 点 的 烩 ， 再 经 过 
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噶 水 室 绝热 加 湿 到 机 带 露 点 状态 ， 最 后 经 过 再 热 右 加 热 到 送 风 状态 送 入 室内 ， 空 气 
人 处理 过 程 可 以 表示 为 


WW 混合 绝热 加 湿 等 湿 加 热 € 
0 一 1] 一 > ( 一 一 > /V 环 六 排出 室外 
N 喷 水 室 可 风 


南方 冬季 一 次 回 风 处 理 过 程 〈 喷 水 室 ) 如 图 2-3-9 所 示 。 

如 果 空 调 器 不 是 采用 喷 水 室 处 理 混 合 空气 ， 而 是 采用 表面 式 换 热 器 处 理 空气 ， 
因为 表面 式 换 热 器 不 能 对 空气 进行 加 湿 ， 此 时 就 需要 往 混合 风 里 加 水 茸 气 ， 以 达到 
对 空气 加 湿 的 目的 ， 这 时 的 空气 处 理 过 程 为 


本 混合 等 温 加 湿 等 湿 加 热 € 


7 0 一 1] 一 > ( 一 一，> /V 排出 室外 
N 加 湿 占 可 风 


南方 冬季 一 次 回 风 处 理 过 程 〈 表 面 式 换 热 器 ) 如 图 2-3-10 所 示 。 


图 2-3-9 南方 冬季 一 次 回 风 图 2-3-10 南方 冬季 一 次 回 风 处 理 
处 理 过 程 〈 喷 水 室 ) 过 程 〈 表 面 式 换 热 器 ) 


2) 我 国 北方 地 区 ， 冬 季 室 外 温度 很 低 ， 一 次 回 风 空 调 系统 如 果 仅 采用 在 保证 
规定 的 最 小 新 风 比 例 的 条 件 下 ， 改 变 新 风 和 回 风 的 混合 比 ， 不 能 使 混合 空气 的 烩 达 
到 机 融 露 点 状态 的 灼 值 ， 必 须 用 预 热 器 加 热 新 风 或 加 热 混合 风 ， 即 要 先 对 新 风 进 行 
处 理 。 

QD 预 热 新 风 。 通 过 预 热 需 将 室外 空气 状态 WW 加 热 到 玉 ，W' 与 室内 回 风 NN 混合 
到 状态 C`"， 然 后 进入 喷 水 室 ， 绝 热 加 湿 到 状态 了 ， 再 经 再 热 加 热 到 送 风 状态 0， 送 
入 室内 ， 达 到 室内 状态 N。 这 个 过 程 可 以 表示 为 


We—W! 混合 绝热 加 湿 加 热 & 
0 一 0 一 排出 室外 
N 回 风 
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@) 预 热 混合 风 。 室 外 空气 状态 W 与 室内 空气 状态 N， 在 一 定 的 比例 下 混合 到 
状态 C， 经 预 热带 加 热 到 状态 C"， 然 后 进入 喷 水 室 ， 绝 热 加 湿 到 状态 工 ， 经 再 热 需 
到 送 风 状态 0， 送 入 室内 ， 达 到 室内 状态 V。 其 过 程 可 以 表示 为 


下 混合 加 热 绝热 加 湿 等 湿 加 热 ” & 
C 一 0 一 一 一 一 0 一 一 > 一 请 排出 室外 
N 回 风 


北方 冬季 一 次 回 风 处 理 过 程 如 图 2- 3- 11 
所 示 。 


二 、 二 次 回 风 空调 系统 


二 次 回 风 空 调 系 统 就 是 除了 在 冷却 除湿 前 
用 了 一 次 回 风 外 ， 在 冷却 除湿 后 又 将 一 部 分 
和 被 处 理 空气 进行 混合 的 空调 系统 。 第 二 
回 风量 不 负担 室内 负荷 ,， 仪 提高 送 风 温度 ， 
或 增加 室内 空气 循环 ， 这 样 的 空调 系统 可 以 减 图 2-3-11 北方 冬季 一 次 回 风 处 理 过 程 
少 或 者 不 使 用 再 热 闫 ， 市 约 能 源 。 这 种 空调 系 
统 结构 复杂 ， 机 器 露点 低 ， 仅 适用 于 送 风 温差 受 限制 ， 而 不 允许 利用 热源 进行 再 热 
或 者 室内 散 湿 量 较 大 ， 用 最 大 送 风 温差 


排 风 
送 风 不 能 满足 换 气 次 数 等 的 场合 。 二 次 人 
回 风 空 调 系统 如 图 2-3-12 所 示 。 


1. 夏季 空气 处 理 过 程 

室外 空气 状态 下 与 室内 空气 状态 和 
混合 到 状态 C (一 次 混合 ) ， 经 喷 水 室 
冷却 、 去 湿 到 机 需 露 点 了 ， 再 与 室内 状 
态 V 的 回 风 混合 (二 次 混合 ) 到 所 需 送 


癌 泊 加 党 


风 状 态 0， 送 入 室内 ， 送 风 在 空调 房间 图 2-3-12 二 次 回 风 空 调 系 统 
吸 热 吸湿 后 达到 状态 VY。 夏 季 空 气 处 理 
过 程 可 表示 为 

下 、 混合 绝热 加 湿 

2 总 全 。 0 一 AN Md 


二 次 回 风 空 调 系统 夏季 处 理 过 程 如 图 2-3-13 所 示 。 

空气 状态 点 的 确定 方法 如 下 : 

1) 根据 房间 的 余热 余 湿 ， 确定 出 空气 的 热 湿 比 s。 

2) 2 线 与 p=90% ~95% 相 交 的 点 为 上 后 。 

3) 由 送 风 温差 Ato = -to， 在 e 线 上 确定 出 送 风 状 态 点 0。0 点 也 是 二 次 回 
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风 与 机 器 露点 了 点 混合 的 点 。 
4) 新 回 风 混 合 状态 点 的 确定 方法 同一 上 


次 回 风 ， 即 满足 2 = 6 
在 二 次 回 风 中 ， 空 调 房间 的 送 风 量 为 


(2-3-3) 


9 外 =100% 


gH 


式 中 G6 一 一 夏季 送 风 量 (kg/s); 
ee 负荷 (kW ) ; 
季 室 内 空气 状态 的 比 妈 (kJ7 


图 2-3-13 二 次 回 风 空调 系统 


; 。 本 
扩 一 夏季 送 风 状态 的 比 烩 (lgZkg) 。 
二 次 回 风量 的 计算 式 为 
C -Co 一生 (2-3-4) 
9 hy\ hi 
过 喷 水 室 的 风量 为 
G,=G-06, 
通过 喷 水 室 的 风量 C, 是 新 风量 Cy 和 一 次 回 风量 6, 之 和 ， 即 G1 =G, -cv, 那 


么 一 次 混合 点 就 可 以 确定 了 。 

喷 水 室 处 理 空气 所 需 冷 量 为 

Qo = GL.(hc -hi) (2-3-5) 

另外 ,在 hh-d 图 上 , 工 点 为 二 次 回 风 的 混合 机 器 露点 温度 ,LL' 为 一 次 回 风 空气 
机 器 露点 温度 点 ， 可 以 看 出 二 次 回 风 的 机 器 露点 温度 要 比 一 次 回 风 温 度 低 。 因 此 ， 
也 就 要 求 冷 源 的 蒸发 温度 也 要 低 一 些 。 而 较 低 的 蒸发 温度 将 使 制冷 机 的 效率 降低 ， 
这 是 一 次 回 风 的 不 足 之 处 。 另外， 二 次 回 风 空 s 调 系统 也 要 较 一 次 回 风 空调 系统 复 
杂 。 但 当空 调 房间 的 热 湿 比 趋向 cc 时 ， 两 种 空调 系统 的 露点 温度 非常 接近 ， 此 时 采 
用 二 次 回 风 系统 更 加 合理 ， 优 势 更 明显 。 

2. 冬季 空调 处 理 过 程 

对 于 定 风 量 空调 系统 ， 冬 季 送 风量 与 夏季 相同 ， 新 风量 为 cv ， 一 次 回 风 量 为 
G1， 二 次 回 风量 为 6,， 随 室外 气温 变化 可 进行 调节 。 在 冬季 比较 寒冷 地 区 ,为 了 保 
证 卫生 要 求 ， 在 按 规 定 的 最 小 新 风 比 送 凡 时， 新 风 与 回 风 混 合 后 的 炊 值 ， 将 低 于 送 
风 所 需 的 机 器 露点 的 妈 值 ， 此 时 就 要 使 用 预 热 器 预 热 新 风 或 混合 风 ， 以 使 其 妈 值 达 
到 机 器 露点 的 灼 值 。 

1) 预 热 新 风 。 如 图 2-3-14a 所 示 ， 室 外 空气 状态 到， 经 预 热 器 加 热 到 状态 W'， 
再 与 室内 空气 V 混合 到 状态 C， 然 后 进入 到 喷 水 室 绝热 加 温 到 状态 L， 再 与 室内 状 
态 w 的 回 风 二 次 混合 到 状态 C"， 再 经 再 热 器 加 热 到 送 风 状态 0， 送 入 室内 ， 放 热 吸 
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显 后 达到 室内 状态 N。 


a) b) 


图 2-3-14 二 次 回 风 空调 系统 冬季 处 理 过 程 
a) 预 热 新 风 b) 预 热 混合 风 


此 人 处 理 过 程 可 以 表示 为 


和 一 从， 浊 绝 执 加 湿 
混合 一 次 混合 六 e 本 
N 2 一 一 5 一 0 一生 玉 排出 室外 
回 风 
2) 预 热 混合 风 。 预 热 混合 风 的 处 理 过 程 如 图 2-3- 14b 所 示 ， 其 过 程 也 可 表 
示 为 
下、 一 次 混合 ” 预 热 ” 热 加 湿 ”二 次 混合 ”再 热 e et 
de > 一 ”0 一 一 > N 玫 汪 排出 室 
N N 回 风 


、 直 流 式 空调 系统 (全 新 风 空 调 系 统 ) 


直流 式 空 调 系统 所 处 理 的 空气 全 部 来 自 室外 ， 室 外 空气 经 处 理 后 再 送 和 人 室内 ， 
然后 全 部 排 至 室外 。 这 种 系统 适用 于 不 允许 采用 回 风 的 场合 ， 如 放射 性 实验 室 以 及 
散发 大 量 有 害 物 的 车 间 等 。 为 了 回收 排出 空气 的 热量 和 冷 量 来 预 处 理 室外 新 风 ， 可 
在 系统 中 设置 热 回收 装置 。 这 种 空调 系统 能 耗 大 ， 卫 生 条 件 好 ， 经 济 性 差 。 

1. 夏季 空气 调节 过 程 

夏季 空气 调节 过 程 为 


冷却 减 湿 执 \ e 
v0 —y 天 H 
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2. 冬季 空气 调节 过 程 

冬季 室外 温度 低 ， 且 干燥 ， 因 此 必须 对 新 风 进行 加 热 加 湿 处 理 。 加 热 一 般 分 丙 

步 进行 ， 即 预 热 和 再 热 。 加 湿 根据 空调 机 组 处 理 空气 设备 不 同 ， 可 以 采用 喷 水 室 处 

理 空气 和 表面 式 换 热 器 处 理 空气 。 喷 水 室 处 理 空气 时 采用 喷 循环 水 方法 ， 一 般 为 等 

妈 加 湿 过 程 ， 表 面 式 换 热 器 处 理 空气 时 采用 喷 共 汽 的 方法 ， 一 般 为 等 温 加 湿 过 程 。 
1) 用 喷 水 室 处 理 空气 的 过 程 为 


预 热 ”绝热 加 湿 再 热 & 


TY 


和 一 10 一 人 V 一 全 排 


1 
之 


室外 
2) 用 表面 式 换 热 器 处 理 空气 的 过 程 为 
预 热 。” ”等 温 加 湿 再 热 e 
vy—y 一 0 一 一 排出 室外 


a) b) 


图 2-3-15 直流 式 空调 系统 空气 处 理 过 程 
a) 夏季 处 理 过 程 b) 冬季 处 理 过 程 


直流 式 空调 系统 空气 处 理 过 程 如 图 2-3-15 所 示 。 
四 、 封 闭 式 空调 系统 


封闭 式 空调 系统 也 称 为 全 循环 式 空调 系统 ， 系 统 所 处 理 “ 
的 空气 全 部 来 自 空 调 房间 的 循环 空气 ， 没 有 新 风 补 充 ， 空 调 
房间 和 空气 处 理 设备 形成 了 一 个 封闭 的 环 路 。 封 闭 式 空调 系 
统 空气 处 理 过 程 如 图 2-3-16 所 示 。 > 
其 空气 下 \ 十 下 、 表示 ey A 工人 全 太 
其 空气 处 理 过 程 可 以 表示 为 系统 空气 处 理 过 各 


冷却 减 湿 再 热 
NI 


C 
一 


这 种 空调 系统 冷 热量 消耗 最 小 ， 卫 生 条 件 差 ， 因 此 只 能 用 于 以 下 一 些 特殊 场合 : 
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1) 不 能 采用 新 风 的 空调 系统 。 例 如 ， 洪 水 艇 空调 或 室外 空气 有 毒 的 环境 。 如 
果 空 调 房间 有 人 ， 需 要 配备 氧气 再 生 装 置 。 

2) 不 需 新 风 的 空调 系统 。 例 如 仓库 ， 室 内 经 常 无 人 工作 ， 运 行 比较 经 济 ， 但 
也 应 该 设置 新 风口 ， 当 室外 条 件 适宜 时 ， 可 以 采用 新 风 消 除 部 分 空调 负荷 。 


第 三 节 ”风机 盘 管 空调 系统 


风机 盘 管 空调 系统 属于 半 集 中 式 空 调 系 统 ， 它 包括 通风 机 、 换 热管 、 过 滤 网 
等 ， 这 些 部 件 组 装 成 一 体 ， 简 称 为 风机 盘 管 空调 机 组 。 风 机 盘 管 安装 在 空调 房间 
内 ， 制 冷 机 房 或 热 交换 站 把 冷水 或 热 水 通过 管道 和 水 泵 送 到 机 组 的 盘 管 内 ， 通 风机 
起 动 后 将 房间 的 空气 吸入 ， 空 气 与 盘 管内 的 冷 热 水 进 行 热 湿 交换 ， 然 后 再 送 入 房间 
内 ， 实 现 了 对 房间 冷 热 负荷 的 调整 ， 冷 热 水 升 温 或 降温 后 ， 再 返回 机 房 进行 处 理 ， 
形成 冷 热 水 的 循环 。 如 此 反复 循环 ,使 室内 温 湿 度 得 以 调节 。 


一 、 风 机 盘 管 空调 系统 的 结构 及 特点 


1. 风机 盘 管 的 结构 
风机 盘 管 通常 由 风机 、 盘 管 、 风 机 电 动 机 、 空 气 过 滤器 、 室 温 调节 装置 和 箱 体 
所 构成 ， 其 基本 构造 如 图 2-3-17 所 示 。 


了 6 


图 2-3-17 风机 盘 管 的 构造 

a) 立 式 b) 卧 式 

1 一 风机 2 一 电动 机 3 一 盘 管 4 一 凝 水 盘 5 一 循环 风 进 口 及 过 滤 带 
6 一 出 风格 栅 “7 一 控制 器 8 一 吸 声 材料 9 一 箱 体 
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2. 风机 盘 管 分 类 及 结构 特点 ( 见 表 2-3-1) 


表 2-3-1 风机 盘 管 的 分 类 及 结构 特点 
项 目 形式 特点 


离心 式 分 机 前 向 多 辟 型 ， 效 率 较 高 ， 每 台 机 组 的 风机 单独 控制 ， 采 用 单 相 电容 调 速 低 噪声 
电动 机 ， 转 速 、 风 量 有 高 中 低 三 挡 


风机 类 型 


前 向 多 翼 型 ， 端 面 封闭 ， 全 压 系数 较 大 ， 效 率 较 低 ， 进 出 风口 易 与 建筑 物 相 配 
贯 流 式 风机 | 合 ， 每 台 机 组 的 风机 单独 控制 ， 采 用 单 相 电容 调 速 低 噪 声 电动 机 ， 转 速 、 风 量 有 
高 中 低 三 挡 


暗 装 可 安装 在 窗台 下 方 ， 出 风口 向 下 或 向 前 ; 明 装 可 安装 在 地 面 上 ， 出 风口 向 


立 式 [| 、 向 前 或 向 斜 上 方 ， 可 省 出 吊顶 
| 图 告 省 建筑 面积 ， 可 与 室内 建筑 装饰 布置 相 协调 ， 需 用 吊顶 和 通道 间 
结构 型 对 
过往 式 用 | 占 地 面积 小 ， 安 装 、 维 修 、 管 理 方便 ， 冬 季 可 靠 机 组 自然 对 流散 热 ， 可 节省 管 
| 道 间 与 吊顶， 造价 较 贵 
顶棚 式 D | ”节省 建筑 面积 ,可 与 室内 建筑 装饰 相 协 调 ， 维 护 方便 
i 维护 方便 ， 卧 式 明 装机 组 吊 在 顶棚 上 ， 可 作为 建筑 物 装饰 品 ， 立 式 明 装 安装 方 
便 ， 不 美观 ， 可 加 装 装饰 面板 〈 称 为 立 式 半 明 装 ) 
安装 形式 
a 维护 麻烦 ， 卧 式 机 组 暗 装 在 顶棚 内 ， 送 风口 在 前 部 或 下 部 ， 回 风口 在 下 部 或 后 
日 


部 ; 立 式 机 组 暗 装 在 窗台 下 ， 较 美观 ， 占 地 多 


二 、 风 机 盘 管 空调 系统 的 新 风 供 给 方式 


风机 盘 管 的 新 风 供给 方式 有 三 种 ， 分 别 是 通过 房间 缝隙 渗入 新 风 、 通 过 机 组 背 
面 墙 洞 引 入 新 风 和 独立 新 风 系 统 ， 各 种 方式 们 图 如 图 2-3-18 所 示 。 


b) 


2-3-18 ”风机 盘 管 的 新 风 供给 方式 
a) 房间 缝隙 渗入 新 风 b) 机 组 背面 墙 洞 引入 新 风 c) 独立 新 风 系 统 


(1) 房间 缝隙 自然 渗入 ”这 种 方式 的 风机 盘 管 处 理 的 都 是 房间 的 循环 风 ， 初 期 
投资 和 运行 费用 比较 低 ， 室 内 新 风 无 规律 ， 室 温 不 均匀 、 和 简单、 方便、 卫生 条 件 
差 ， 机 组 承担 新 风 人 负荷 ， 长 时 间 在 湿 工 况 下 工作 。 这 种 系统 适用 于 空调 房间 人 员 
少 、 无 正 压 要 求 、 清 洁 度 要 求 不 高 ， 同 时 要 求 节 省 投资 与 运行 费用 ， 新 风 系统 布置 
困难 或 旧 建 筑 改 造 等 场合 。 


66 


第 二 篇 “岗位 必 备 知识 及 技能 


@ nt I pe es de a 


(2) 机 组 背面 墙 洞 引 入 新 风 这 种 风机 盘 管 系统 的 风机 盘 管 靠 外 墙 安装 ， 在 外 
墙 上 开 一 个 适当 的 洞口 ， 用 风 管 和 风机 檀 管 相连 ， 从 室外 侧 引 入 新 风 。 这 种 新 风 供 
给 方式 新 风口 可 调节 ， 冬 夏季 采用 最 小 新 风量 ， 过 渡 季 ee 
荷 变化 室内 直接 受 影响 。 初 期 投资 和 运行 费用 较 省 ， 风 机 盘 管 风口 须 做 好 防 尘 、 
噪声 、 防 雨 、 防 冻 措 施 ， 机 组 将 长 时 间 在 湿 工 况 下 工作 。 

这 种 空调 系统 适用 于 人 少 、 无 正 压 要 求 、 清 洁 度 要 求 不 高 以 及 要 求 节省 投资 与 
运行 费用 、 新 风 系 统 布置 困难 或 旧 建 筑 改造 、 房 高 在 5 米 以 下 的 建筑 物 。 

(3) 独立 新 风 系 统 ” 这 种 风机 盘 管 系统 单 设 新 风 系 统 ， 独 立 供给 新 风 ， 可 随 室 
外 气象 变化 进行 调节 ， 可 以 保证 室内 湿度 和 新 风量 调节 。 但 是 这 种 系统 初期 投资 较 
大 ， 适 用 于 卫生 条 件 严格 和 对 舒适 度 要 求 较 高 的 环境 。 


三 、 风 机 盘 管 空调 系统 的 水 系统 
风机 盘 管 的 冷媒 水 系统 有 三 种 方式 ,分 别 是 二 管 系统 、 三 管 系统 和 四 管 系统 ， 


如 图 2-3-19 所 示 。 


冷 热 回 水 


室温 控制 器 


到 2-3-19 ”风机 盘 管 的 水 系统 
a) 二 管制 b) 三 管制 c) 四 管制 


所 谓 二 管 系统 指 的 是 供 回 水 各 一 根 管 ， 夏 季 供 冷水 ， 冬 季 供 热 水 ， 这 种 水 系统 
投资 较 省 ， 冷 热 水 量 较 大 ， 适 用 于 全 年 运行 的 空调 系统 ， 仅 要 求 按 季节 进行 冷却 或 
加 热 转 换 ， 目 前 应 用 较 多 。 

三 管 系统 指 的 是 在 盘 管 进口 处 设 有 三 通 阅 ， 有 室内 温度 控制 装置 ， 按 需要 供应 
冷水 或 热 水 ， 使 用 同一 根 回 水 ， 存 在 冷 热 水 混合 损失 ， 初 期 投资 较 高 。 这 种 水 系统 
适用 于 空调 系统 全 年 运行 日 建筑 物 内 负荷 差别 较 大 的 场合 ， 过 渡 季 节 有 些 房 间 需 要 
供 冷 ， 有些 房间 需要 供 热 。 
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二 呈 全 全 区 二 和 二 站 司 且 有 届 人 温 


更 为 完善 的 水 系统 是 四 管 系统 ， 冷 水 一 管 供水 、 一 管 回 水 ， 热 水 一 管 供水 、 
管 回 水 。 这 种 空调 系统 可 以 根据 房间 的 调节 需要 ， 供 给 冷水 或 热 水 ， 灵 活 地 调节 房 
间 的 温度 ， 适 用 于 空调 系统 全 年 运行 且 建 筑 物 内 热 湿 负 荷 差别 较 大 、 和 舒适 性 要 求 较 
高 的 建筑 物 。 这 种 水 系统 的 初期 投资 较 大 ， 占 用 建筑 物 的 空间 较 大 。 


四 、 风 机 盘 管 空调 系统 的 运行 管理 


风机 盘 管 是 由 所 安装 房间 的 使 用 者 直接 手动 操作 开 停机 ， 通 过 温 控 融 调节 ， 达 
到 设 定 温度 后 能 自动 停机 ， 所 以 运行 管理 的 重点 是 维护 保养 。 

1. 风机 盘 管 的 维护 保养 

风机 盘 管 的 维护 保养 工作 主要 由 空气 过 滤 网 、 接 水 盘 、 盘 管 、 风 机 等 部 件 的 维 
护 保 养 组 成 。 

(1) 空气 过 滤 网 “一般 首选 吸尘器 吸 尘 方式 ， 这 种 方式 清洁 时 不 用 拆 务 过 滤 
网 。 对 那些 不 容易 吸 干 净 的 湿 、 重 、 黏 的 粉 侍 ， 则 要 采用 拆 下 过 滤 网 用 清水 加 压 冲 
洗 或 刷洗 ,或 用 药水 刷洗 的 清洁 方式 。 清 洁 完 ， 待 晾 干 后 再 装 回 过 滤 网 框架 上 。 空 
气 过 滤 网 的 清洁 工作 是 风机 盘 管 维 护 保养 工作 中 最 频繁 、 工 作 量 最 大 的 作业 。 

(2) 接 水 盘 ” 接 水 盘 一 般 每 年 清洗 两 次 ， 如 果 风 机 盘 管 只 是 季节 性 使 用 ， 则 在 
使 用 结束 后 清洗 一 次 。 清 洗 方 式 一 般 用 水 来 冲刷 ， 污 水 由 排水 管 排出 。 为 了 消毒 杀 
苗 ， 应 对 清洗 干净 后 的 接 水 盘 再 用 消毒 水 〈 如 漂白 水 ) 刷洗 一 遍 。 也 可 以 在 接 水 盘 
内 放置 “ 片 剂型 ”专用 杀菌 剂 或 “载体 型 ”专用 杀菌 物体 〈 如 浸透 液体 杀菌 剂 的 
海绵 ) ， 并 定期 检查 其 消耗 情况 和 杀菌 效果 。 

(3) 盘 管 ” 盘 管 的 清洁 一 般 每 年 清洁 一 次 ， 采 用 的 方式 参照 空气 过 滤 网 的 清洁 
方式 。 在 使 用 吸尘器 吸 侍 时 ， 最 好 先 用 硬 毛 刷 对 肋 片 进行 清 刷 ， 或 用 高 压 空 气 吹 
次。 对 于 季节 性 使 用 的 风机 盘 管 则 在 使 用 结束 后 清洁 一 次 。 一 般 不 建议 采用 整体 从 
安装 部 位 拆 印 下 来 清洁 的 方式 ， 避 人 免 拆 装 工作 对 风机 的 影响 和 减 小 清洁 工作 量 。 

(4) 风机 ”风机 盘 管 一 般 采用 的 是 多 叶片 双 进 风 离 心 风机 ， 这 种 风机 的 叶片 形 
式 是 弯曲 的 。 由 于 空气 过 滤 网 不 可 能 捕捉 到 全 部 粉尘 ， 所 以 漏网 的 粉尘 就 有 可 能 翻 
附 到 风机 叶片 的 弯曲 部 分 ,使 得 风机 叶片 的 性 能 发 生变 化 ， 而 且 质 量 增加 。 如 果 不 
及 时 清洁 ， 风 机 的 送 风量 就 会 明显 下 降 ， 电 耗 增加 ， 噪 声 加 大 ， 使 风机 盘 管 的 总 体 
性 能 变 差 。 

风机 叶轮 有 山 壳 包围 着 ,不 拆 印 下 来 清洁 工作 比较 难 做 。 可 以 采用 小 型 强力 吸 
尘 需 的 清洗 方式 。 一 般 每 年 清洁 一 次 ， 或 一 个 空调 季节 清 洁 一 次 。 

此 外 ， 平 时 还 要 注意 检查 温 控 开关 和 电磁 阀 的 控制 是 否 灵 敏 、 动 作 是 否 正常 ， 
有 问题 要 及 时 解决 。 风 机 盘 管 通常 直接 安装 在 空调 房间 内 ， 其 工作 状态 和 工作 质量 
不 仅 影响 其 应 发 挥 的 空调 效果 ， 而 且 影响 室内 的 空气 质量 和 噪声 水 平 。 因 此 必须 做 
好 各 主要 部 件 的 维护 保养 工作 ， 保 证 风机 盘 管 正常 发 挥 作用 ， 不 产生 负面 影响 。 
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2. 常见 问题 和 故障 的 分 析 与 解决 方法 


风机 盘 管 


了 加 上 独立 新 风 系 统 使 用 的 风机 盘 管 
维护 保养 和 检修 不 到 位 都 会 严重 影响 其 使 用 效果 。 


第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


管 整体 数量 一 般 较 多 ， 安 装 分 散 ， 


因此 ， 对 风机 盘 管 在 运行 中 产生 


的 问题 和 故障 要 能 准确 判断 出 原因 ， 并 迅速 予以 解决 。 风 机 人 盘 管 常见 问题 和 故障 的 
分 析 与 解决 方法 见 表 2-3-2。 


表 2-3-2 风机 盘 管 常见 问题 和 故障 的 分 析 与 解决 方法 


问题 或 故障 原因 分 析 解决 方法 
1) 送 风挡 位 设置 不 当 1) 调整 到 合适 档 位 
ji | ”2) 过 滤 网 积 尘 过 多 2) 清洁 过 滤 网 
ee 3) 盘 管 肋 片 间 积 尘 过 多 3) 清洁 盘 管 肋 片 
4) 电压 偏 低 4) 查 明 原因 并 解决 
5) 风机 反 转 5) 调换 接线 相 序 
ne 1) 调整 到 合适 档 位 
吹出 的 风 不 2) 盟 管内 有 点 气 过 打开 盘 管 放 气 阀 排出 空 
够 冷 ( 热 温度 偏 高 (人 
路 冷 ( 热 ) eo 二 和 
人 4) 开 大 水 阀 或 加 大 支管 径 
1) 风机 轴承 润滑 不 好 或 损坏 We 
2) 风机 叶片 积 全 太 多 或 损坏 人 二 
3) 风机 叶轮 与 机 这 摩擦 4) 用 软 连 扣 
振动 与 噪声 偏 大 | 4) 出 风口 与 外 接 风 管 或 送 风口 不 是 软 连接 ee 
5) 盘 管 和 搂 水 盘 与 供 回 水 管 及 排水 管 不 是 软 连接 。 | 5》 调 到 中 、， 低 速 扫 
6) 风机 盘 管 在 高 速 挡 下 运行 i ee 
7) 固定 风机 的 连接 件 松动 8 紧 因 
1) 过 滤 网 破损 1) 更 换 
2) 机 组 或 风 管 内 积 尘 太 多 2) 清洁 
有 异物 吹出 3) 风机 叶片 表面 锈蚀 3) 更 换 风机 
4) 盘 管 肋 片 氧化 4) 更 换 盘 管 
5) 机 组 或 风 管内 绝热 材料 破损 5) 修补 或 更 换 
Q@ 排水 口 ( 管 ) 堵塞 |” 用 吸 、 通 、 吹 、 冲 等 方法 政 通 
jy @ 排水 不 畅 @) 调整 排水 管 坡 度 >0.8% 或 缩短 排水 
@ 接 水 盘 倾斜 方向 不 | 管 长 度 就 近 排水 
ED @ 调整 接 水 盘 ， 使 排水 口 处 最 低 
机 组 漏水 2) 机 组 内 管 tg OD 紧 回 ， 使 其 连接 严密 
道 漏水 、 结 露 ee @ 将 裸露 部 分 管道 囊 上 绝热 材料 
3) 接 水 盘 底 | 。 接 水 盘 底部 绝热 层 破 | ”修补 或 业 贴 好 绝热 层 ;， 关闭 或 拧紧 盘 管 
部 结 圳 损 或 与 盘 底 脱离 放 气 阀 
1) 机 组 内 贴 绝热 材料 破损 或 与 内 壁 脱离 | ”1) 修补 或 粘贴 好 
外 壳 结 露 ， 
机 组 外 完结 露 | ， 机 壳 破 损 漏 风 2) 修补 
ce 1) 调整 排水 管 坡度 宇 0.8% 或 缩短 排水 
立 管 道 水 平 度 过 小 A 
结 水 排放 不 电 | 3) 提 汪 御 生地 全 管 长 度 就 近 排水 
eR 2) 用 吸 、 通 、 吹 、 冲 等 方法 朴 通 
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语 和 ee © 


第 四 节 ” 变 风量 空调 系统 


普通 集中 式 空 调 系统 的 送 风量 通常 是 不 变 的 ， 一 般 称 为 定 风量 空调 系统 ， 简 称 
为 CAV 空调 系统 。 这 种 空调 系统 的 送 风 量 是 按照 房间 最 大 的 热 湿 负荷 确定 的 ， 但 
是 ， 实 际 上 空调 房间 的 热 湿 负 和 蓓 是 经 常 变化 的 ， 且 都 低 于 最 大 负 丛 。 当 房间 的 负 葆 
减少 时 ， 定 风量 空调 系统 通常 是 通过 调整 再 热量 以 提高 送 风 温度 、 减 小 送 风 温差 的 
方式 来 维持 室温 的 ， 这 样 ， 既 浪费 了 热量 ， 也 增加 了 能 耗 。 人 们 通过 设计 一 种 可 以 
改变 送 风量 的 空调 系统 来 保持 室内 温度 不 变 ， 则 可 以 节约 送 风 温度 所 需 的 热量 ， 也 
因 送 风量 减少 ， 送 风机 的 功率 电 耗 和 制冷 量 也 随 着 降低 。 这 种 系统 运行 经 济 性 和 节 
能 效果 显著 提高 ， 全 年 可 以 节约 总 能 耗 30% ~ 50% 。 这 种 系统 叫 作 变 风量 空调 系 
统 ， 也 即 VAV 空调 系统 。 

变 风 量 空调 系统 是 通过 系统 未 端的 变 风 量 装置 和 风机 的 风量 调节 来 实现 的 。 通 
常用 到 的 变 风 量 末端 装置 有 节 流 型 、 劳 通 型 和 诱导 型 三 种 。 


典型 的 节 流 型 末端 装置 如 图 2-3-20 所 示 ， 和 常用 的 有 文 氏 管 型 变 风 量 风口 和 条 缝 
型 变 风量 风口 两 种 。 文 氏 管 型 变 风 量 风 口 阀 体 呈 圆 简 形 ， 中 间 收 缩 似 文 开 管 的 形 
状 ， 内 部 具有 弹簧 的 锥 体 构 件 就 是 风量 调节 机 构 。 风 量 调节 机 构 具 有 两 个 独立 的 动 
作 部 分 : 一 部 分 是 “ 变 风量 机 构 ”"， 即 随 室 内 负 蓓 的 变化 由 室内 恒温 调节 带 的 信号 
控制 锥 体位 置 ， 改 变 锥 体 与 管道 之 间 的 开口 面积 ， 从 而 调节 风量 ; 男 一 部 分 是 “ 定 
风量 机 构 "” ， 即 依靠 链 体 构 件 内 弹簧 的 补偿 作用 来 平衡 上 游 风 管内 静 压 的 变化 ， 使 
风口 的 风量 保持 不 变 。 定 风量 机 构 通 风量 的 范围 是 0.021 ~ 0. 56 ms/s (75 ~ 2 000 
m /h) ,简体 直径 有 由 150 ~ $300mm 等 多 种 。 当 风 管 上 游 气 体 压力 在 75 ~750 Pa 之 
间 变 化 时 ， 文 氏 管 都 有 维持 定 风量 的 能 力 。 


恒 2-3-20“ 节 流 型 末端 装置 

a) 文 氏 管 型 变 风量 风口 b) 条 缝 型 变 风量 风口 

1 一 执行 机 构 “2 一 限 位 器 3 一 刻度 盘 4 一 文 氏 管 5 一 压力 补偿 弹 得 
6 一 锥 体 7 一 定 流量 控制 盒 压 力 补偿 位 置 
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条 颖 型 变 风量 风口 的 性 能 比 文 氏 管 型 变 风 量 风 口 更 优越 ， 风 口 呈 条 颖 型 ， 并 可 
以 多 个 串联 在 一 起 ， 与 建筑 配合 形成 条 缝 型 送 风 ， 送 风气 流 可 形成 贴 附 于 顶棚 的 射 
流 并 具有 良好 的 诱导 室内 气流 的 特性 。 此 外 风口 本 身 就 是 静 压 箱 ， 可 内 贴 吸 声 材 


料 ， 也 可 均匀 的 静 压 出 风 。 这 种 装置 由 室 a 冷却 器 
内 感 温 元 件 所 控制 的 弹性 元 件 一 一 皮 吉 来 “一 | 


变化 风口 流通 部 分 的 截面 积 ， 以 达到 调节 
风量 的 目的 。 另 外 根据 静 压 箱 的 压力 通过 
调节 融 也 能 控制 弹性 皮 宫 的 伸张 和 收缩 来 
以 起 定 风 量 作 用 。 节 流 型 变 风 量 系 统 的 工 
作 原 理 图 如 图 2-3-21 所 示 。 


二 、 旁 通 型 末端 装置 


当 室 内 负荷 减 小 时 ， 通 过 送 风 口 的 过 滤器 
分 流 装 置 来 减少 送 入 室内 的 空气 量 ， 而 
其 余部 分 旁 通 至 回 风 管 再 循环 。 旁 通 型 
变 风 量 系统 工作 原理 如 图 2-3-22 所 示 ， 图 2-3-22 旁 通 型 变 风量 系统 工作 原理 图 
送 入 房间 内 的 空气 量 是 可 调 的 ， 但 风机 的 风量 不 变 。 

旁 通 型 末端 装置 的 特点 如 下 : 

1) 系统 总 风量 不 变 ， 风 机 动力 不 节约 。 

2) 根据 室内 负荷 变化 ， 部 分 空气 分 流 旁 通 回 到 吊顶 上 或 回 风 管 道内 ， 送 入 室 
内 风量 是 可 调 的 、 可 变 的 。 

3) 即使 负荷 变化 ， 风 道内 静 压 大 致 不 变化 ， 也 不 会 增加 噪声 ， 风 机 不 需要 
调节 。 

4) 大 容量 的 装置 采用 旁 通 型 时 经 济 性 不 强 ， 它 适合 于 小 型 的 并 采用 直接 蒸发 
式 冷却 器 的 空调 装置 。 


三 、 诱 导 型 末端 装置 


诱导 型 末端 装置 常用 的 是 顶棚 内 诱导 型 风口 ， 其 作用 是 用 一 次 风 高 速 诱导 由 室 
内 进入 顶棚 内 的 二 次 风 ， 经 过 混合 后 送 入 室内 。 当 室内 冷 负 荷 最 大 时 ， 二 次 风 侧 阀 
门 全 关 ， 随 着 负荷 减少 ， 打 开 二 次 风门 ， 以 改变 一 次 风 和 二 次 风 的 混合 比 来 提高 送 
风 温 度 。 诱 导 型 末端 装置 如 图 2-3-23 所 示 。 

其 主要 特点 如 下 : 

1) 因为 一 次 风 温度 较 低 ， 所 需要 风量 少 ， 同 时 采用 高 速 ， 一 次 风 管 横 截 面积 
小 ， 所 以 要 起 到 诱导 作用 必须 提高 风机 压 头 。 

2) 可 利用 室内 热量 ， 特 别 是 照明 热量 ， 故 适用 于 高 照度 的 办 公 大 楼 等 场合 。 

3) 吊 平 顶 内 的 二 次 风 不 能 进行 有 效 的 过 滤 。 


图 2-3-21 节 流 型 变 风 量 系统 工作 原理 图 
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图 2-3-23 诱导 型 末端 装置 


a) 喷 口 型 b) 散 流 咒 型 
1 一 一 次 风 2 一 二 次 风 3 一 室内 感 温 元 件 4 一 混合 空气 5 一 灯罩 6 一 定 风 量 装置 


4) 如 果 房 间 负 荷 减少 ， 房 间 风 量变 化 也 不 大 ， 对 气流 分 布 的 影响 较 节 流 型 末 
端 装置 小 。 
5) 初期 投资 和 运行 费用 比 节 流 型 末端 装置 高 。 


四 、 变 风量 空调 系统 的 特点 和 适用 性 


1) 具有 一 般 低速 集中 空调 系统 的 优点 ， 可 以 进行 较 好 的 空气 过 滤 、 消 声 等 ， 
便于 集中 管理 。 

2) 各 个 房间 温度 可 以 单独 调节 ， 每 个 房间 的 风量 调节 直接 受 装 在 室内 的 恒温 
带 控制 ， 满 足 不 同 空调 需求 。 

3) 运行 经 济 。 由 于 风量 随 负 荷 的 减 小 而 降低 ， 所 以 冷 量 、 风 机 功率 能 接近 建 
筑 物 空调 负荷 的 实际 需要 ， 在 过 渡 季 节 也 可 以 尽量 利用 室外 新 风 冷 量 。 

4) 不 像 其 他 系统 那样 ， 始 终 能 保持 室内 换 气 次 数 、 气 流 分 布 和 新 风量 ， 当 风 
量 过 低 而 影响 气流 分 布 时 ， 只 能 以 末端 再 热 来 代替 进一步 减少 风量 。 

在 高 层 和 大 型 建筑 物 中 的 内 区 ， 由 于 没有 多 变 的 建筑 传 热 、 太 阳 辐 射 等 负荷 ， 
室内 全 年 或 多 或 少 有 余热 ， 全 年 需要 送 冷 风 ， 用 变 风 量 系统 比较 合适 。 但 在 建筑 物 
的 外 区 有 时 仍 可 用 定 风量 系统 或 空气 -水 系统 等 ， 以 满足 冬季 和 夏季 内 区 和 外 区 的 
不 同 要 求 。 


第 五 节 分 散 式 空调 系统 


分 散 式 空 调 系统 也 称 局 部 空调 机 组 ， 是 为 在 某 些 建筑 物 中 有 空调 需求 ， 且 这 些 
房间 比较 分 散 ， 或 者 这 些 房 间 的 空调 负荷 变 化 规律 很 大 ， 采 用 集中 式 或 半 集 中 式 空 
调 系 统 不 适宜 的 情况 下 ， 所 采用 的 一 种 空调 系统 。 这 种 空调 系统 属于 制冷 剂 直 接 获 
发 式 空调 系统 。 它 将 空气 处 理 设备 、 通 风机 、 制 冷 机 组 组 合成 一 个 整体 ， 具 有 结构 
紧凑 、 安 装 方便 、 使 用 灵活 的 特点 ， 所 以 在 空调 工程 中 得 以 广泛 应 用 。 通 常 使 用 的 
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各 种 空调 器 就 属于 此 类 。 
一 、 分 散 式 空调 系统 的 分 类 


1. 按照 结构 型 式 分 

(1) 整体 式 ”将 空气 处 理 部 分 、 
制冷 部 分 和 电 控 系统 的 控制 部 分 等 安 
装 在 一 个 壳 中 形成 一 个 整体 。 整 体式 
空调 结构 紧凑 、 操 作 灵 活 ， 但 噪声 和 
振动 较 大 。 窗 式 空 调 器 如 图 2-3- 24 
所 示 。 

(2) 分 体式 “将 敬 发 器 和 室内 风 RS 
机 作为 室内 侧 机 组 ， 把 制冷 系统 蒸发 a 
吉之 外 的 其 余部 分 置 于 室外 ， 称 作 室 1 一 制冷 压缩 机 2 一 室外 侧 换 热 器 3 一 室内 侧 换 热 器 
外 机 组 。 在 目前 的 产品 中 也 有 用 一 台 ”4 一 毛细 管 5 一 过 波 器 “6 一 离心 式 风机 7 一 轴 流 风机 
室外 机 与 多 台 室内 机 相 匹配 ， 册 于 传 2- 新 风 交 9 一 排 风 间 10 一 风机 电动 机 11 一 送 风口 
感 器 、 配 管 技 术 和 机 电 一 体 化 的 发 展 ， 分 体式 机 组 的 形式 可 有 多 种 多 样 。 分 体式 空 
调 胡 如 图 2-3-25 所 示 。 


图 2-3-25 分 体式 空调 器 


1 一 离心 式 风机 ”2 一 蒸发 右 ”3 一 过 滤器 4 一 进 风 
7 一 冷凝 器 ”8 一 轴 流 风机 9 一 制冷 剂 配 管 


口 “6 一 压缩 机 


试 
如 


2. 按 冷凝 器 的 冷却 方式 来 分 

(1) 风 冷 式 冷凝 器 采用 空气 冷却 ， 一 般 容量 较 小 。 风 冷 式 空调 机 可 不 受 水 源 
条 件 限 制 ， 在 任何 地 区 都 可 使 用 。 系 统 中 不 需 冷 却 塔 和 冷却 水 泵 ,使 用 维修 方便 。 
风 冷 式 在 水 源 紧张 的 地 区 和 家 用 小 型 空调 机 上 使 用 都 很 普遍 。 

(2) 水 冷 式 容量 较 大 的 机 组 ， 其 冷凝 器 一 般 都 用 水 冷却 。 它 一 般 用 于 水 源 充 
足 的 地 区 ， 为 节约 用 水 ， 大 多 数 使 用 循环 水 。 
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= 一 -一 一 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -= 一 一 -一 一 = 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一- 一 =- 一 -一 一- 一 -一 -一 一 一 个 


3. 按 使 用 功能 来 分 

(1) 单 冷 型 又 称 为 冷风 机 ， 它 仅 作为 夏季 降温 用 。 

(2) 冷 热 两 用 型 ”其 中 按 产 热 方 式 不 同 又 分 为 电热 型 和 热泵 型 两 种 。 电 热 型 的 
空调 机 组 ， 冬 季 是 依靠 电 加 热 需 来 供 热 的 。 而 热泵 型 空调 机 组 ， 冬 季 仍 由 制冷 机 工 
作 ， 借 助 四 通 阀 的 转换 ， 使 制冷 剂 逆向 循环 ， 制 冷 系 统 中 的 蒸发 器 〈 夏 季 降 温 用 ) 
变 为 热泵 的 冷 肇 器 向 室内 散发 热量 加 热 空气 。 


二 、 分 散 式 空调 系统 的 特点 


(1) 结构 紧凑 、 安 装 方便 “空调 机 组 由 于 把 空气 处 理 系 统 和 制冷 系统 组 合 为 一 
个 整体 ， 其 结构 紧凑 ， 不 需要 另 接管 道 和 电路 ， 一 般 不 需 设 专门 机 房 ， 也 不 需要 对 
安装 基础 作 特殊 人 处理 ， 可 直接 安装 在 房间 的 地 板 上 或 房间 的 窗台、 墙 孔 中 。 

(2) 操作 方便 、 节 约 能 源 ”空调 机 组 一 般 不 需 专 业 的 操作 人 员 ， 一般 人 员 都 可 
以 通过 转动 旋钮 进行 操作 ， 十 分 方便 。 空 调 机 组 各 自 配 备 有 控制 系统 ， 可 以 由 用 户 
根据 自己 的 需要 起 动 和 停机 ， 使 能 量 消耗 得 以 人 为 地 控制 。 

(3) 设备 利用 率 高 、 便 于 维修 ”小 型 空调 机 组 分 散在 每 个 房间 ， 可 以 在 发 生 故 障 
时 ， 随 时 进行 修理 。 由 于 零 配件 结构 简单 ， 维 修 不 需要 太 长 时 间 ， 设 备 使 用 率 很 高 。 


三 、 分 散 式 空 调 系统 的 性 能 和 应 用 


1. 分 散 式 空调 系统 的 性 能 
分 散 式 空调 系统 通常 用 能 效 比 EER 来 评价 
EER -空调 系统 名 义工 况 下 的 制冷 量 (W) 
整 机 的 功率 消耗 (W) 

式 中 ， 空 调 系 统 的 名 义工 况 (又 称 额定 工 况 ) 制冷 量 是 指 在 国家 标准 规定 的 进 风湿 
球 温度 、 风 冷 冷 凝 器 进口 空气 的 干 球 温度 等 检验 工 况 下 测 得 的 制冷 量 。 随 着 产品 质 
量 和 性 能 的 提高 ， 目 前 EER 值 在 2.5 ~3.0 之 间 。 

2. 空调 系统 的 应 用 方式 

(1) 单 台 机 组 独立 使 用 一 个 空调 房间 使 用 一 台 空 调 机 组 就 属于 这 种 情况 。 现 
在 生产 的 小 型 分 体式 空调 器 、 穿 墙 式 空调 器 及 窗 式 空调 器 均 属 此 类 。 使 用 窗 式 空调 
器 时 要 注意 与 建筑 外 观 的 配合 。 

(2) 多 台 机 组 独立 使 用 “对 于 较 大 的 空调 房 问 〈 例 如 餐厅 、 会 议 厅 、 车 间 
等 ) ， 一 台 机 组 容量 不 够 时 ， 或 者 从 备用 及 调节 角度 出 发 ， 可 以 选用 两 台 或 数 台 机 
组 。 但 是 在 这 种 情况 下 ， 每 台 机 组 仍 是 独立 工作 的 。 这 种 方式 可 以 接 风 道 ， 也 可 不 
接 风 道 。 接 风 道 的 机 组 应 有 足够 的 机 外 余 压 ， 以 满足 送 风量 和 和 气流 组 织 的 设计 
要 求 。 

(3) 集中 化 使 用 方式 ”为 有 效 利用 空调 机 组 的 冷 热量 ， 提 高 运转 水 平 ， 在 建筑 
物 内 大 量 使 用 时 ， 由 个 别 方式 发 展 为 集中 系统 方式 。 
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为 了 使 空调 房间 送 风 的 温 湿度 达到 设 定 要 求 ， 空 调 工程 中 通常 需要 通过 空气 热 
湿 处 理 设 备 对 空气 进行 相应 的 温 、 湿 度 处 理 ， 这 些 空 气 处 理 设备 有 喷 水 室 、 表 面 式 
冷却 器 、 表 面 式 加 热 器 、 电 加 热 器 、 加 湿 器 等 。 作 为 热 湿 交换 的 介质 有 水 、 蒸 汽 、 
液体 吸湿 剂 及 制冷 剂 。 根 据 热 湿 交换 的 特点 不 同 ， 可 以 分 为 直接 接触 式 和 间接 接触 
式 。 直 接 接触 式 热 湿 处 理 设备 的 工作 特点 是 热 湿 交换 介质 直接 与 被 处 理 空气 接触 ， 
例如 喷 水 室 、 蒸 汽 加 湿 器 等 。 间 接 接 触 式 热 湿 交换 设备 的 特点 是 被 处 理 空气 不 和 热 
湿 交换 介质 直接 接触 ， 例 如 表面 式 冷却 器、 空气 加 热 吕 等。 在 所 有 的 热 湿 交换 设备 
中 ， 喷 水 室 和 表面 式 换 热 器 应 用 最 为 广泛 。 


第 一 节 ” 喷 水 室 


喷 水 室 是 通过 喷 淋 不 同 温度 的 水 以 实现 对 空气 的 冷却 、 加 热 、 加 湿 、 减 温和 净 
化 功能 。 它 的 特点 是 加 工 简单 、 金 属 消耗 小 、 水 与 空气 直接 接触 、 热 湿 交 换 效率 
高 、 被 处 理 后 的 空气 状态 稳定 ， 但 是 体积 庞大 、 占 地 面积 大 、 水 系统 较为 复杂 、 水 
质 卫生 要 求 较 高 、 对 设备 腐蚀 性 大 、 运 行 维护 费用 高 、 效 率 低 。 

在 民用 建筑 中 ， 喷 水 室 已 经 不 常用 ， 或 仅 作 加 湿 器 用 ， 但 在 工业 部 门 ， 如 纺织 
厂 、 卷 烟 厂 中 仍 较 广泛 使 用 


一 、 喷 水 室 中 水 与 空气 的 热 湿 处 理 过 程 


1. 空气 与 水 热 湿 处 理 规律 

在 喷 水 室 中 ， 因 为 喷嘴 的 作用 ， 喷 水 室 中 布 满 了 很 多 很 多 的 小 水 滴 。 我 们 以 一 
滴水 为 例 ， 在 水 滴 表 面 ， 不 断 有 水 分 子 蒸发 进入 空气 中 ， 在 水 滴 的 近 壁 面 形成 了 一 
层 薄 饱和 空气 层 。 同 时 空气 中 的 水 分 子 和 饱和 空气 层 中 的 水 分 子 都 在 进行 不 规则 的 
热 运 动 。 空 气 中 的 水 分 子 有 的 进入 饱和 空气 层 中 ， 人 饱和 空气 层 中 的 水 分 子 有 的 也 跑 
到 空气 层 中 去 。 知 饱和 空气 层 中 水 莱 气 压力 大 于 空气 中 的 水 兼 气 压力 ， 由 饱和 空气 
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和 [Ey 


层 跳 进 空气 中 的 水 分 子 ， 就 多 于 由 空气 跳 进 饱和 空气 层 中 的 水 分 子 ， 这 就 是 水 分 燕 
发 现象 ， 结 果 就 是 周围 空气 被 加 湿 了 。 相 反 ， 法 


如 果 从 周围 空气 跳 到 水 滴 表 面 饱 和 空气 层 中 的 A 
= 热 湿 交换 区 


水 分 子 ， 多 于 从 饱和 空气 层 中 跳 到 空气 中 的 水 
分 子 ， 这 就 是 水 蒸气 凝结 现象 ， 结 果 是 空气 被 
干燥 了 。 这 种 由 于 水 蒸气 压力 差 产 生 的 蒸发 与 
凝结 现象 ， 称 为 空气 与 水 的 热 湿 交换 。 空 气 与 
水 的 热 湿 交 换 如 图 2-4-1 所 示 。 

2. 喷 水 室 中 空气 的 热 湿 处 理 过 程 

在 喷 水 室 中 ， 用 不 同 温度 的 水 喷洒 空气 时 ， 
缘 成 了 七 种 典型 的 空气 状态 变化 过 程 如 
图 2-4-2 所 示 。 在 图 2-4-2 中 ，t.、t.、 分 别 
为 空气 的 干 球 温度 、 湿 球 温度 和 露点 温度 。 如 
果 用 ,表示 水 温 ， 那 么 空气 状态 的 变化 过 程 可 
以 分 为 以 下 几 种 : 

(1) 各 < 五， 用 水 温 低 于 空气 露点 温度 的 
冷水 喷 淋 空气 ， 过 程 线 为 0 - 1。 空气 的 温度 、 
答 和 含 湿 量 均 下 降 ， 该 过 程 称 为 冷却 去 湿 
过 程 。 图 2-4-2” 喷 水 室 中 空气 处 理 过 程 

(2) 如 = 时 淋 水 的 水 温 等 于 空气 露点 温度 ， 过 程 线 为 0 -2。 由 于 空气 温度 
高 于 水 温 ， 空 气 失去 显 热 而 冷却 ， 同 时 空气 中 水 蒸气 压力 与 水 滴 表面 饱和 水 蒸气 压 
力 相 等 ， 空 气 与 水 间 没 有 湿 交 换 ， 所 以 该 过 程 含 湿 量 不 变 而 温度 和 烩 均 降 低 。 

(3) 到 > 刀 > 二 水 温 介 于 空气 湿 球 温度 和 露点 温度 之 间 ， 过 程 线 为 0 -3。 在 
此 变化 过 程 中 ， 空 气 的 温度 、 炊 降低 而 合 湿 量 增加 。 

(4) ts =t。 水 温 等 于 空气 的 湿 球 温度 ， 过 程 线 为 0 -4。 空 气温 度 下 降 ， 状 态 
变化 沿 偷 线 进行 而 含 湿 量 增加 ， 因 此 该 过 程 为 等 烩 加 湿 过 程 。 在 该 过 程 中 ， 由 于 水 
分 蒸发 所 需 的 汽化 潜 热 来 自 空 气 ， 后 又 由 水 蒸气 带 到 空气 中 去 ， 空 气 没 有 使 水 升 
温 ， 又 未 使 水 温 降 低 ， 因 此 空气 被 水 处 理 时 答 不 变 。 

(5) it >ts >t。 水 温 介 于 空气 的 干 球 温度 和 湿 球 温度 之 间 ， 过 程 线 为 0 -5， 
空气 的 温度 下 降 而 烩 和 含 湿 量 均 增 加 。 产 生 这 种 现象 ， 主 要 是 空气 温度 高 于 水 温 ， 
热量 由 空气 传 给 水 ， 空 气 失去 显 热 而 本 身 温度 降低 ， 但 水 滴 表 面 饱 和 空气 层 中 的 水 
蒸气 压力 大 于 空气 中 水 薰 气 压力 ， 大 量 水 分 蒸发 到 空气 中 ， 使 空气 加 热 并 得 到 相应 
潜 热 。 由 于 空气 潜 热 增加 大 于 其 显 热 的 减少 ， 因 而 空气 灼 增加 而 温度 降低 。 

(6) t=t。 水 温和 空气 的 干 球 温度 相等 ， 过 程 线 为 0 -6。 在 此 过 程 中 ， 空 气 
的 含 湿 量 、 炊 均 增 加 而 温度 保持 不 变 。 

(7) i >t。 水 温 高 于 空气 的 干 球 温度 ， 过 程 线 为 0 -7。 在 这 个 过 程 中 ， 处 理 


他 和 空气 层 


图 2-4-1 空气 与 水 的 热 湿 交换 


人 性 
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后 的 空气 温度 、 含 湿 量 、 始 均 增 加 。 
七 种 空气 处 理 过 程 的 特点 见 表 2-4-1。 


表 2-4-1 七 种 空气 处 理 过 程 的 特点 
过 程 线 水 温 特 点 t 或 显 热 d 或 潜 热 hh 或 总 热量 过 程 名 称 
0-1 tsh < 三 减 小 减 小 减 小 冷却 去 湿 过 程 
O -2 tsh = 减 小 不 变 减 小 等 湿 冷 却 过 程 
0-3 ts > tn > 减 小 增加 减 小 减 炊 加 湿 过 程 
0 -4 ton = 减 小 增加 不 变 等 灼 加 湿 过 程 
0-5 ts >ish > 如 减 小 增加 增加 增 灼 加 湿 过 程 
0-6 th 三 如 不 变 增加 增加 等 温 加 湿 过 程 
0-7 ton >ig 增加 增加 增加 升温 加 湿 过 程 


在 上 述 七 种 过 程 中 ， 前 三 种 空气 的 比 妈 均 减低 ， 通 常 称 为 冷水 处 理 空气 ; 后 三 
种 空气 的 比 炊 均 升 高 ， 通 常 称 为 热 水 处 理 空气 ; 第 四 种 过 程 中 空气 的 妈 不 变 ， 水 温 
也 不 变 ， 并 且 等 于 空气 的 湿 球 温度 。 

在 工程 应 用 中 ， 夏 季 喷 水 室 对 空气 的 处 理 过 程 中 ， 通 常 采用 0-1 过 程 。 此 时 ， 
水 温 低 于 被 处 理 空气 的 露点 温度 ， 被 处 理 空 气 的 水 蒸气 压力 高 于 边界 层 中 的 水 蒸气 
压力 ， 空 气 中 的 水 分 子 冷凝 成 水 滴 析 出 ， 空 气 被 冷却 干燥 。 

冬季 ， 喷 水 室 对 空气 的 处 理 过 程 ， 通 常 采用 0-4 的 等 灼 加 湿 过 程 。 此 时 ， 水 温 
等 于 空气 的 湿 球 温度 ， 被 处 理 空气 的 水 蒸气 压力 低 于 边界 层 中 的 水 蒸气 压力 ， 水 分 
子 闵 发 进入 被 处 理 空气 中 ， 空 气 的 湿热 减少 ， 同 时 水 蒸气 蒸发 的 潜 热 来 自 空气 又 带 
人 空气 ， 所 以 空气 的 灼 近 似 不 变 。 


二 、 喷 水 室 的 分 类 与 结构 


1. 喷 水 室 的 分 类 

喷 水 室 按照 喷 水 级 数 可 以 分 为 单 级 和 双 级 喷 水 室 ; 按照 喷 水 室 的 空气 流动 方向 
可 以 分 为 立 式 和 卧 式 ;按照 喷 水 室 的 空气 流动 速度 可 以 分 为 低速 (风速 为 2 ~3m/s) 
和 高 速 〈 风 速 为 3.5 ~6. 5m/s); 按照 喷 水 室 的 外 壳 材 料 可 以 分 为 金属 顺水 室 〈 一 
般 为 钢板 ) 和 非 金 属 喷 水 室 (有 玻璃 钢 、 钢 筋 混 凝 土 或 砖 砌 等 ) 。 

2. 喷 水 室 的 工作 过 程 

喷 水 室 由 喷嘴 、 喷 嘴 排 管 、 挡 水 板 、 水 池 、 滤 水 需 以 及 喷 水 室外 壳 所 组 成 ,在 
喷 水 室 横 截面 上 均匀 地 布置 着 许多 喷嘴 。 在 喷 水 室 里 ， 具 有 一 定 温 度 和 一 定 压 力 的 
水 经 过 喷嘴 喷 成 无 数 小 水 滴 ， 充 满 整个 喷 水 室 空间 。 当 被 处 理 的 空气 经 前 挡 水 板 进 
和 人 喷 水 室 后 ， 全 面 与 水 滴 直接 接触 。 由 于 水 滴 与 空气 的 温度 不 同 ， 在 它们 之 间 发 生 
了 热 交 换 和 湿 交 换 ， 改 变 了 空气 的 状态 。 经 水 处 理 后 的 空气 由 后 挡 水 板 析出 所 夹带 
的 水 滴 ， 再 经 其 他 处 理 ， 最 后 经 通风 机 送 入 空调 房间 。 与 空气 进行 热 湿 交换 后 落 到 
喷 水 室 底 部 水 池 中 的 水 ， 或 者 其 中 的 一 部 分 排 入 冷水 机 组 ， 其 余部 分 根据 喷 水 温度 
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的 要 求 ， 与 来 自 冷 水 机 组 的 冷媒 水 混合 (由 三 通 阀 调节 ) 后 再 经 水 泵 送 往 喷 嘴 ， 或 
者 全 部 再 循环 使 用 。 

在 喷 水 室 的 工作 过 程 中 ， 因 为 水 的 蒸发 和 管 的 漏 损 ， 可 由 补水 浮 球阀 补充 一 部 
分 水 分 。 在 水 池 底 部 设 汇 水管， 是 为 了 检修 和 防冻 ， 必 要 时 可 将 水 池 排 尽 。 喷 水 室 
上 的 防水 灯 和 检查 门 是 为 了 方便 观察 和 检修 。 

3. 喷 水 室 的 构造 

单 级 喷 水 室 的 构造 如 图 2-4-3 所 示 ， 其 中 卧 式 喷 水 室 的 处 理 空气 量 较 大 ， 立 式 
喷 水 室 的 处 理 空气 量 较 小 。 在 建筑 物 层 高 允许 的 情况 下 ， 立 式 占 地 面积 小 ， 且 因为 
水 和 空气 自 上 而 下 进行 热 湿 交换 ， 效 率 高 。 


图 2-4-3 单 级 喷 水 室 的 构造 


a) 苇 式 单 级 喷 水 室 b) 立 式 单 级 喷 水 
1 一 前 挡 水 板 2 一 喷嘴 与 排 管 3 一 检查 门 ”4 一 防水 灯 5 一 外 壳 6 一 后 挡 水 板 
7 一 浮 球阀 8 一 底 池 9 一 补水 管 ”10 一 冷水 管 ” 11 一 三 通 混合 阀 12 一 循环 水 管 13 一 滤 水 器 
14 一 供水 泵 ”15 一 供水 管 16 一 溢 水 管 ”17 一 洪水 器 ”18 一 泄 水 管 


喷 水 室 的 主要 构件 有 前 后 挡 水 板 、 喷 嘴 和 喷 管 、 外 壳 和 底 池 等 。 各 构件 的 常见 
结构 和 使 用 特点 如 下 : 

(1) 前 、 后 挡 水 板 ”前 挡 水 板 如 图 2-4-4 所 示 ， 其 作用 是 使 进入 喷 水 室 的 空气 
均匀 ， 增 加 热 湿 交 换 效 果 ， 同 时 挡住 可 能 溅 出 来 的 水 滴 。 前 挡 水 板 一 般 由 多 块 直立 
的 折 板 组 成 ， 常 用 材料 为 0.75mm 厚 的 镀 锐 钢板, 或 5~7mm 厚 的 玻璃 条 ， 有 时 也 
用 高 强度 的 注塑 料 板 。 


> 
- 


图 2-4-4 ”前 挡 水 板 
a) 三 折 前 挡 水 板 b) 二 折 前 挡 水 板 


78 


第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


| 


后 挡 水 板 如 图 2-4-5 所 示 ， 其 作用 是 使 处 理 后 空气 中 夹带 的 水 滴 ， 通 过 后 挡 水 
板 时 能 沿 挡 水 折 板 流 到 水 池 中 ， 防 止 这 部 分 水 滴 带 到 后 面 增 大 送 风 的 售 湿 量 , 使 房 
间 内 的 相对 湿度 加 大 。 其 挡 水 效果 与 折 角 大 小 、 折 数 多 少 、 挡 板 间 距 和 通过 挡 水 板 
的 风速 大 小 有 关 ， 挡 水 效果 以 过 水 量 或 空气 带 水 量 多 少 来 衡量 。 常 用 材料 和 前 挡 水 


板 相 同 。 


a) b) 


图 2-4-5 后 挡 水 板 
a) 四 折 后 挡 水 板 b) 六 折 后 挡 水 板 


S 


(2) 喷 呢 及 喷嘴 排 管 ， 喷 路 的 作用 是 把 水 哮 成 ee 
细小 水 滴 ， 增 大 空气 与 水 之 间 的 接触 面积 ， 增 强 热 BSS 
湿 交 换 作用 。 在 我 国 空调 过 程 中 ， 常 用 的 喷 踢 是 NID 


\ 


Y -1 型 离心 式 喷嘴 ， 其 结构 如 图 2-4-6 所 示 。 

Y -1 型 离心 式 喷嘴 的 喷射 面积 较 大 ， 喷 射 均 
名， 水滴 细小 ， 喷 嘴 材 料 有 黄 铜 、 尼 龙 、 塑 料 等 ， 
以 黄 铜 为 佳 。 喷 嘴 耐 腐蚀 、 耐 磨损 ， 其 喷 水 压 力 一 
般 取 98 ~ 294kPa， 不 得 低 于 45kPa， 喷 中 的 密度 一 
般 为 6~24 只 /(m*， 排 ) 。 喷 嘴 排 列 方式 可 采用 图 2-4-6 -1 型 离心 式 喷嘴 
梅花 形 布置 ， 喷 嘴 排 管 与 供水 干 管 连接 。 

喷 水 排 管 与 供水 干 管 的 连接 方式 有 四 种 ， 如 图 2-4-7 所 示 。 通 常 采用 上 分 式 和 
下 分 式 。 

(3) 底 池 及 连接 管 路 “ 底 池 是 喷 水 室 的 容 水 设备 ， 又 称 为 水 槽 ， 一 般 按照 喷 水 
量 的 3% ~5% 设计， 深度 一 般 为 0.4 ~0.7m， 材 料 为 彩 钢 、 混 凝 土 或 砖 砌 等 。 在 修 
建 水 池 时 ， 应 考虑 管道 的 预 埋 和 防水 问题 。 与 底 池 相连 的 有 溢 水 管 、 泄 水管 、 补 水 
管 、 循 环 水 管 四 根 管道 。 

1) 补水 管 。 在 喷 淋 循环 水 时 ， 由 于 空气 被 加 湿 或 通过 挡 水 板 时 带 走 了 水 滴 ， 
水 池水 位 将 降低 。 为 了 保持 池 中 的 水 量 ， 必 须 设 有 补水 管 。 通 常用 浮 球阀 来 控制 
水 位 。 

2) 循环 水 管 。 落 人 底 池 的 水 经 滤 水 器 进入 循环 水 管 ， 供 循环 喷 水 使 用 。 为 保 
证 水 质 ， 防 止 杂 质 堵塞 喷嘴 孔 口 ， 在 循环 水 管 前 设置 泪水 器 。 滤 水 器 通常 做 成 圆 简 
形 ， 有 时 把 滤 水 网 做 成 隔 板 状 插入 水 池 中 。 滤 水 网 常用 铜 丝 网 。 

3) 溢 水 管 。 其 作用 是 保持 水 池 有 一 定 的 水 位 。 洪 水 管 和 人口 常 做 成 喇叭 形 ， 出 
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口 做 成 U 形 水 封 ， 以 保证 溢 水 的 同时 ， 喷 水 室 


4) 油水 管 。 冬 天 防冻 或 在 
清扫 检查 水 池 时 ， 需 要 将 池 中 水 


供水 
通过 泄 水 管 放 掉 。 汇 水管 应 装 在 
池 底 最 低 处 ， 可 以 用 阀门 开 闭 。 
三 、 喷 水 室 的 水 系统 供水 
a) 


喷 水 室 的 水 系统 与 所 使 用 的 
冷水 源 有 关 。 冷 水 源 有 天 然 冷水 


1. 使 用 人 工 冷 水 源 的 水 系统 

这 种 水 系统 常见 的 有 自流 回 
水 式 和 压力 回 水 式 两 种 。 

(1) 自流 回 水 式 喷 水 室 水 系统 


图 2-4-7 ”喷嘴 排 管 与 供水 了 
a) 上 分 式 b) 下 分 式 


自流 回 水 式 喷 水 室 水 系统 正常 工作 的 前 提 条 件 
是 莹 发 器 水 箱 或 回 水 箱 的 水 位 低 于 喷 水 室 的 底 池 水 位 。 这 种 水 系统 也 分 为 两 种 ， 如 
图 2-4-8 所 示 。 喷 水 室 的 回 水 通过 溢 水 管 〈9 或 11) 回 到 蒸发 水 箱 或 回 水 箱 ， 被 冷 


却 后 ， 与 循环 水 混合 到 需要 的 喷 水 温度 经 水 泵 向 喷 水 室 供 水 ， 实 现 对 空气 的 处 理 


过 程 。 


a) 


图 2-4-8 自 
a) 重力 回 水 式 
1 一 喷 水 室 2、8 一 泄 水 管 。 3 一 喷 水 泵 


泄 水 
b) 


源 和 人 工 冷水 源 两 种 。 天 然 冷 水 
源 主 要 是 指 地 下 水 ， 常 使 用 深井 侠 | 
水 ; 人 工 冷 水 源 是 指 由 制冷 机 产 
生 的 冷冻 水 。 
9) d) 


F 管 的 连接 方式 
c) 中 分 式 d) 环 式 


流 回 水 式 


b) 有 中 间 水 箱 的 自流 
4 一 三 通 效 


阀 6 一 冷水 管 “7 一 蒸发 水 箱 


9 、11 一 溢 水 管 10 一 补水 管 12 一 循环 水 管 ”13 一 壳 管 蒸发 器 ”14 一 冷水 箱 


15 一 回 水 箱 “16 一 冷冻 水 泵 
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(2) 压力 回 水 式 喷 水 室 水 系统 ”该 系统 制冷 主机 中 燕 发 右 的 水 位 高 于 喷 水 室 底 
池 的 水 位 时 ， 需 要 用 回 水 和 泵 将 喷 水 室 中 的 水 送 回 蒸发 水 箱 进行 冷却 ， 如 图 2-4-9a 所 
示 。 当 几 个 喷 水 室 共 用 一 套 制 冷 系统 时 ， 可 以 设置 一 个 集 水 箱 ， 收 集 各 喷 水 室 的 水 
进行 冷却 ， 冷 却 后 再 用 水 泵 10 送 入 喷 水 室 ， 如 图 2-4-9b 所 示 。 


来 自 其 他 喷 水 室 


LU 


a) b) 


图 2-4-9 压力 回 水 式 喷 水 室 水 系统 
a) 单个 喷 水 室 的 压力 回流 式 水 系统 b) 多 个 喷 水 室 的 压力 回流 式 水 系统 
1 一 喷 水 室 “2 一 回 水 泵 “3 一 补水 管 4、11、18 一 溢 水 管 5、12、17 一 汇 水 管 
6 一 蒸发 水 箱 7 一 冷水 管 8 一 止 回 阀 9 一 三 通 阅 10、14 一 水 泵 
13 一 循环 水 管 15 一 集 水 箱 16 一 浮 球 开关 


2. 采用 天 然 冷水 源 的 水 系统 

天 然 水 源 主要 指 的 是 地 下 水 ， 即 抽取 地 下 水 供 喷 水 室 使 用 ， 用 过 之 后 排 人 下 水 
道 。 这 种 系统 结构 简单 ， 但 长 期 使 用 地 下 水 会 造成 地 面 下 沉 。 为 此 ， 我 国有 些 城市 
多 年 来 采用 深井 回 灌 技术 ， 即 冬 灌 夏 用 和 夏 灌 冬 用 ， 收 到 了 比较 好 的 效果 。 使 用 深 
井 回 灌 的 喷 水 室 水 系统 如 图 2-4-10 所 示 。 夏 季 时 打开 阀门 5、8 ， 关 闭 阀门 6、9， 
起 动 冷 深井 ( 泵 ) 7, 将 “冷水 ” 送 至 喷 水 室 1， 冷 却 干燥 空气 ， 喷 水 室 的 回 水 经 
滤 水 器 2 由 泵 3 灌 入 热 深井 ( 泵 ) 4 贮存 起 来 。 到 冬季 时 关闭 阀门 5$、8 ， 打 开 阀 门 
6、9， 起 动 热 深 井 ( 泵 ) 4， 将 “ 热 水 ” 送 至 喷 水 室 1， 对 空气 进行 加 热 湿 处 理 ， 
喷 水 室 回 水 经 滤 水 器 2 由 泵 3 灌 入 冷 深井 ( 泵 ) 7 贮存 起 来 。 


图 2-4-10 ”使 用 深井 回 灌 的 喷 水 室 水 系统 
1 一 二 级 喷 水 室 2 一 滤 水 器 ”3 一 回 治 泵 4 一 热 深 井 ( 泵 ) 
5、6、8、9 一 阀门 7 一 冷 深 井 (有 泵 ) 
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四 、 喷 水 室 的 维护 保养 及 故障 排除 


1. 喷 水 室 的 日 常 维护 

为 保证 喷 水 室 的 正常 工作 ， 应 做 好 下 述 日 常 维护 工作 。 

1) 保持 喷 水 系统 所 有 有 关 环 路 畅通 、 阀 门 严 密 和 灵活 。 对 于 泄 水 管 路 的 阀门 ， 
必须 保持 其 严密 、 不 漏 ， 否 则 会 造成 底 池 的 水 流失 。 对 于 水 平安 装 的 双 闸 板 阀 ， 在 
打开 时 应 注意 不 要 使 螺杆 旋 到 最 大 位 置 ， 一 般 最 大 开 度 在 螺杆 旋 杆 旋 出 273 处 即 
可 ， 否 则 将 会 由 于 阀 板 提 起 位 置 过 高 而 将 立体 密封 圈 顶 坏 或 使 阔 板 无 法 关 回 去 。 喷 
淋 室 回 水 管 上 的 阀门 在 调试 好 后 一 般 不 要 随意 开 或 关 ， 以 免 造 成 供 、 回 水 失去 平 
衡 。 如 果 回 水 管 路 上 的 立 门 开启 度 过 小 或 关闭 ， 那 么 经 喷 水 管 、 喷 嘴 喷 出 的 水 落 入 
底 池 后 由 于 无 法 回 至 制冷 系统 循环 使 用 ， 一 方面 造成 冷 量 的 浪费 ， 男 一 方面 还 会 由 
于 底 池 内 积 水 过 多 而 溢出 。 

2) 保持 水 泵 处 于 良好 的 工作 状态 。 喷 水 室 水 系统 中 一 般 应 采用 IS 型 单 级 离心 
清水 泵 。 

@ 水 泵 在 正常 运行 中 ， 其 轴承 温 升 不 应 超过 环境 温度 35%C ， 最 高 不 应 高 
于 75C 。 

@) 悬 架 油 室 的 油 位 应 保持 在 油 标的 173 与 2/3 之 间 ， 且 润滑 油 应 保持 清洁 ， 每 
运转 2 000h 应 换 油 一 次 。 

(3 水 泵 轴 填 料 室 处 的 泄漏 量 一 般 以 每 分 钟 10 ~ 30 滴 为 宜 ， 如 泄漏 量 过 多 ， 将 
会 降低 水 泵 的 效率 ， 并 四 处 飞溅 ， 污 染 台 座 及 地 板 ; 如 泄漏 量 过 少 ， 则 对 水 泵 轴 润 
滑降 温 不 利 。 泄 漏 量 的 过 多 或 过 少 可 通过 调整 填料 室 压 盖 的 松紧 度 来 解决 ， 或 者 更 
换 水 泵 轴 封 填料 。 

@ 定期 检查 爪 型 弹性 联 轴 器 的 同心 度 ， 注 意 检 查 水 泵 、 电 动机 的 温 升 情况 。 

@) 水 泵 在 运转 中 如 果 发 现 振动 或 噪声 等 异常 现象 时 ， 应 立即 停车 检查 。 

@ 如 果 发 现 水 泵 不 上 水 时 ， 可 能 为 泵 体内 有 空气 存在 或 水 泵 吸水 口 被 堵塞 ， 
此 时 应 及 时 判明 情况 并 处 理 。 

3) 喷 水 室 每 年 在 启用 前 ， 应 对 其 底 池 、 供 回 水 管 路 、 喷 管 及 喷嘴 、 滤 水 器 、 
阀门 等 进行 一 次 彻底 地 清洗 和 维护 ， 以 清除 其 内 的 水 垢 、 锈 渣 及 沉淀 污 物 ， 并 更 换 
因 锈 蚀 而 损坏 的 喷 管 、 喷 嘴 ， 保 持 水 系统 的 畅通 和 喷 水 的 雾 化 效果 。 

4) 对 于 设 有 旁 通风 阀 的 喷 水 室 ， 应 保持 旁 通风 阀 的 启 、 闭 灵活 ， 能 较 好 地 控 
制 其 空气 处 理 量 和 处 理 后 空气 参数 。 

5) 对 于 金属 材料 制作 的 喷 水 室 ， 应 每 1 ~2 年 对 喷 水 室内 的 壁 板 、 底 池 及 其 他 
构件 进行 一 次 除 锈 和 涂 刷 防 锈 涂 料 ， 以 避免 铁锈 进入 喷 水 系 统 中 ,堵塞 水 路 和 
喷嘴 。 

6) 喷 水 室 尽量 采用 快速 补水 方式 ， 补 水 时 运行 操作 人 员 不 得 离开 现场 ， 在 补 
水 合适 后 及 时 关闭 补水 阅 ， 以 避免 造成 漫 水 现象 。 
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2. 喷 水 室 常 见 故障 及 处 理 办 法 ( 见 表 2-4-2) 
表 2-4-2” 喷 水 室 常见 故障 及 处 理 办 法 


序号 | 问题 或 故障 现象 原因 分 析 处 理 办 法 
1) 秦 体 内 空气 没有 排出 ， 因 而 在 水 友 运 行 时 由 于 泵 
体内 空气 的 存在 而 使 水 无 法 通过 奈 体 压 出 1) 打开 放 气 阅 ， 进 
2) 水 泵 吸水 管 路 或 仪表 安装 部 位 漏 气 。 由 于 水 泵 在 | 行 放 气 操作 
运行 中 ， 吸 水 管 路 处 于 负 压 区 段 ， 如 果 有 漏 气 现 象 存 | ”2) 找 出 管 路 或 仪表 
喷 水 友 太 不 出 水 ,| 和 = 弃 | 
| | 在， 水 和 空气 将 一 并 进入 泰 体 而 使 压 出 管 路 上 断 绽 有 水 | 安装 部 位 漏 气 的 位 置 ， 
呈 烈 中 动 ”| 通过， 造成 水 泰 出 口 不力 表 指针 刚烈 跳动 拧紧 或 更 换 部 件 
的 3) 底 闪 漏 水 或 水 泵 吸入 口 处 滤 网 堵塞 或 吸水 管 路 阻 | 3) 找 出 漏水 位 置 ， 
力 太 大 清洗 过 滤 网 
4) 吸水 高 度 太 高 等 使 水 无 法 吸入 ， 造 成 水 泵 无 水 | 4) 调整 高 度 
压 出 
1) 清洗 管道 
1) 水 秦 压 出 管 堵塞 2) 检查 出 水 管 路 阅 
_ | 2) 出 水 管 上 的 阔 门 未 打开 门 并 打开 
日 上 示 而 , 
2 0 3) 水 秦 旋 转 方向 不 对 3) 检查 水 硝 转 向 、 
Ee 4) 水 泵 叶轮 由 于 水 质 原因 而 造成 淤塞 或 水 泵 转速 | 转速 并 纠正 其 转向 
过 低 4) 提高 转 数 或 清洗 
水 泵 叶轮 


1) 清洗 管道 和 水 泵 
2) 更 换 密封 环 

3) 更 换 转 速 合适 的 
电动 机 


1) 水 泵 汶 塞 
3 水 泵 流量 太 小 2) 密封 环 磨损 过 多 
3) 电动 机 转速 过 低 等 


1) 松 一 下 水 泵 填料 
压 盖 或 将 填料 适当 取出 


1) 水 泵 填料 压 盖 压 得 太 紧 一 些 
4 ” 尿 泵 消耗 功率 过 大 | ”2) 叶轮 磨损 2) 更 换 水 泵 叶轮 
3) 水 泵 供水 量 增加 3) 将 水 泵 出 口 阀门 
关 小 一 些 ， 以 减少 出 
水 量 


1) 将 水 泵 出 口 阀门 

稍微 关 小 一 点 ， 以 减少 
泵 内 部 声音 1) 出 水 量 太 大 

。 | 水 泵 内 部 声音 ) 出 水 量 太 大 水 泵 出 水 量 


反常 ， 泰 不 出 水 | 2) 吸水 管 有 堵塞 现象 或 有 漏 气 现 象 2) 清洗 吸水 管 路 堵 
1 二 


塞 部 位 


电动 机 与 水 泵 找 正 
找平 


6 | 水泵 的 振动 过 大 | ”水 泵 轴 与 电动 机 轴 不 同心 
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( 续 ) 
序号 | 问题 或 故障 现象 原因 分 析 处 理 办 法 
对 轴承 加 润滑 油 ， 找 
7 | 水 泵 轴承 过 热 。| 。 轴承 处 缺少 润滑 油 ， 泵 轴 与 电动 机 轴 不 同 轴 应 电动 机 与 泵 轴 或 清 
洗 、 更 换 轴承 即 可 
对 轻微 堵 赛 的 顺路 ， 
可 将 号 呢 拆 下 ， 用 毛 刷 
刷洗 喷嘴 的 出 水 孔 ; 对 
磺 水 的 雾 化 堵塞 较 严重 的 喷嘴 ,可 
8 | 。 效果 较 差 时 路 堵塞 将 喷嘴 拆 下 ， 用 铜 丝 刷 
刷洗 喷嘴 的 出 水 孔 。 另 
外 ， 对 哮 水 室 中 的 喷 嘱 
应 定期 (一 个 月 ) 清洗 


第 二 节 ”表面 式 换 热 器 


在 空调 系统 中 ， 用 表面 式 换 热 器 处 理 空 气 是 一 种 使 用 广泛 的 方法 。 表 面 式 换 热 
器 是 让 热 媒 或 冷媒 通过 金属 壁面 进行 热 交 换 ， 使 空气 加 热 或 冷却 的 设备 。 按 照 使 用 
的 目的 ， 表 面 式 换 热 需 分 为 空气 加 热 器 和 表面 式 冷却 器 〈 简 称 表 冷 器 ) 两 类 。 空 气 
加 热 器 是 用 热 水 或 蒸汽 作 热 媒 的 ， 而 表面 式 冷 却 器 则 以 冷水 或 制冷 剂 做 冷媒 。 按 昭 
传 热 面 结构 型 式 可 以 分 为 板式 和 管 式 两 大 类 ， 目 前 比较 常用 的 是 翅 片 管 式 表面 换 
热能 。 


一 、 表 面 式 换 热 器 处 理 空气 的 基本 过 程 


在 表面 式 换 热 带 中 ， 因 为 空气 与 冷媒 或 热 媒 不 直接 接触 ， 只 能 实现 等 湿 加 热 、 
等 湿 冷 却 或 减 湿 冷却 三 种 过 程 。 


1. 等 湿 加 热 过 程 
在 空调 工程 中 ， 经 常 需要 对 空气 加 热 ， 采 0 
用 表面 式 换 热 顺 的 空气 加 热 过 程 如 图 2-4- 1 由 
中 4 -1 线 所 示 。 在 这 个 过 程 中 ,空气 的 合 湿 , 
量 不 变 ， 妈 和 温度 均 增加 ， 相 对 湿度 减 小 。 
2. 等 湿 冷 却 过 程 


于 空气 的 干 球 温度 但 高 于 空气 的 露点 温度 ， 空 ” ”图 2-4-11 表面 式 换 热 器 处 理 
气 被 冷却 但 不 会 在 表面 式 冷却 器 表面 结 露 ， 其 空气 的 基本 过 程 
过 程 如 图 2-4-11 中 4 -2 线 所 示 。 在 这 个 过 程 中 ， 空 气 的 舍 湿 量 不 变 ， 温度 降低 ， 


在 这 个 过 程 中 ， 表 面 式 冷 却 咒 表面 温度 低 
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-= PT 


偷 降 低 ， 相 对 湿度 增 大 。 

3. 减 湿 冷却 过 程 

在 这 个 过 程 中 ， 表 面 式 冷 却 器 表面 温度 低 于 空气 的 露点 温度 ， 空 气 被 冷却 ， 同 
时 空气 的 水 葵 气 也 会 在 冷却 器 表面 凝结 成 水 并 析出 来 ， 空 气 被 干燥 。 其 过 程 如 
图 2-4-11 中 4 -3 线 所 示 。 在 这 个 过 程 中 ， 空 气 的 售 湿 量 减 小 ， 温 度 降 低 ， 炊 减 小 ， 
相对 湿度 也 减 小 。 这 个 过 程 在 空调 工程 中 应 用 较为 广泛 。 


二 、 表 面 式 换 热 器 的 构造 和 安装 


1. 表面 式 换 热 器 的 构造 

目前 大 部 分 的 表面 式 换 热 器 采用 的 是 翅 片 管 式 ， 翅 片 管 式 可 分 为 单 翅 片 管 式 和 
整体 串 片 式 两 大 类 。 单 翅 片 管 式 表面 式 换 热 需 根 据 架 设 肋 片 的 形式 不 同 又 可 分 为 红 
片 式 、 镰 片 式 和 力 片 式 三 种 类 型 ; 整体 串 片 式 又 分 为 平 肋 片 、 波 纹 肋 片 、 皱 肋 片 等 
不 同形 式 。 

下 面 简要 介绍 各 种 常见 表面 式 换 热 融 的 结构 及 特点 。 

(1) 绕 片 式 换 热 需 ”这 种 换 热 需 如 图 2-4-12 所 示 ， 它 是 将 皱 折 或 工 形 的 薄 金 
属 带 在 专用 绕 片 机 上 利用 张力 缠绕 在 光 管 ( 基 管 ) 上 而 形成 的 ， 将 翅 片 管 进行 热 浸 
锡 或 热 浸 镑 ， 消 除 肋 片 与 管 之 间 的 间 院 ， 可 改善 传 热 性 能 ， 增 加 翅 片 的 抗 腐蚀 能 
力 。 这 种 绕 片 可 以 增强 空气 扰动 和 增加 换 热 面积 ,但 同时 也 使 空气 阻力 增加 ， 容 易 
积存 灰尘 。 常 用 材料 有 钢管 钢 片 、 钢 管 铝 片 、 铝 管 铝 片 、 铜 管 铜 片 、 铜 管 馈 片 。 


a) b) 


图 2-4-12 绕 片 式 换 热 融 
a) 皱 折 绕 片 管 b) 光滑 绕 片 管 


(2) 镶 片 式 换 热 器 ”这 种 换 热 器 是 先 在 
圆 管 上 轧 螺旋 模 ， 再 将 金属 带 绕 在 螺旋 槽 内 ， 
经 挤 压 ， 使 金属 带 紧 密 地 镶 骨 在 槽 内 。 圆 管 镶 
片 式 换 热 器 如 图 2-4-13 所 示 。 

(3) 轧 片 式 换 热 器 ”将 厚 壁 金属 管 经 粗 
轧 、 成 形 、 精 整 三 道 工序 轧 成 圆 形 翅 片 管 ， 其 
传 热 性 好 、 结 构 强 度 高 、 耐 热 耐 振 ， 常 用 管材 为 铜 、 铝 等 。 圆 管 轧 片 式 换 热 器 如 
图 2-4-14 所 示 。 

(4) 整体 串 片 式 换 热 器 ”在 肋 片上 事先 冲 好 相应 的 孔 ， 再 将 肋 片 与 管束 串 在 一 


图 2-4-13 圆 管 镶 片 式 换 热 器 


中 央 空调 工 岗位 于 册 。 
起 ， 然 后 加 工 成 叶片 管 ， 其 常见 结构 如 图 2.4.15 所 示 。 这 种 换 热 器 结构 紧凑 ， 在 相 
同 换 热量 下 ， 比 圆 形 肋 片 管 的 体积 要 小 得 多 ， 空 气 阻力 es 

也 较 低 ， 加 工效 率 高 ， 可 节省 金属 原材料 。 当 其 用 于 表 AAA 
i 式 空气 冷却 器 时 ， 空 气 中 部 分 水 汽 在 肋 片 表面 凝结 ， 
旦 湿 工 况 下 换 热 ， 提 高 了 换 热 效果 。 但 若 肋 片 间距 过 
小 ， 肪 片上 凝结 水 聚集 形成 “水 桥 "， 可 使 换 热 面积 减 a 
少 。 因 此 ， 要 在 肋 片 上 采用 亲 水 膜 技术 ， 使 凝结 水 落 在 人 414 国 记 力 广 式 换 热 玫 
亲 水 膜 上 马上 化 开 ， 顺 肋 片 流下 ， 阻 止 “ 水 桥 ” 形 成 。 这 种 换 热 器 的 不 足 是 空气 侧 
阻力 增加 ， 根 部 积 尘 难以 清除 。 


图 2-4-15 整体 串 片 式 换 热 器 
a) 平 肋 片 b) 波纹 肋 片 c) 开 颖 肋 片 


2. 表面 式 换 热 器 的 安装 

表面 式 换 热 器 均 可 以 垂直 安装 、 水 平安 装 和 倾斜 安装 。 

对 空气 加 热 器 来 说 ， 当 被 处 理 的 空气 量 较 大 时 ， 可 以 采用 并 联 组 合 安装 ; 当 被 
处 理 的 空气 要 求 温 升 较 大 时 ， 宣 采用 串联 组 合 安装 ; 当空 气量 较 大 、 温 升 要 求 较 高 
时 ， 可 采用 并 、 串 联 组 合 安装 。 热 媒 管 路 的 连接 方式 也 有 并 联 与 串联 之 分 。 蒸 汽 管 
路 与 加 热 器 只 能 采用 并 联 ， 热 水 管 路 与 加 热 器 可 以 并 联 也 可 以 串联 。 并 联 时 水 通过 
加 热 器 的 阻力 小 ， 有 利于 减少 水 泵 的 能 量 消 耗 。 串 联 时 水 通过 加 热 器 的 阻力 大 ， 提 
高 了 进入 加 热 器 的 热 水 流 速 ， 传 热 系 数 和 水 力 稳定 性 都 有 所 提高 。 在 加 热 器 的 蒸汽 
管 和 人口 处 应 安装 压力 表 和 调节 闪 ， 在 凝结 水 管 路 上 应 安装 玖 水 髓 。 玲 水 器 前 后 必须 
安装 截止 阅 ， 另 外 玻 水 器 后 还 要 安装 检察 管 。 热 水 加 热 器 的 供 、 回 水 管 路 上 应 安装 
调节 阀 温 度 计 。 在 加 热 器 管 路 的 最 高 点 应 安装 气 阅 ， 而 在 最 低 点 应 设置 汇 水 和 排污 
阀门 。 

空气 冷却 器 在 垂直 安装 时 务必 要 使 肪 片 垂直 。 因 为 空气 的 水 分 在 表 冷 器 表面 凝 
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结 时 ， 会 增 大 管 外 空气 侧 阻 力 ， 减 小 热 导 率 。 垂 直 肋 片 有 利于 水 滴 及 时 滴 下 ， 保 证 
表 冷 器 良好 的 工作 状态 。 在 表 冷 器 的 下 部 应 安装 滴水 盘 和 泄 水 管 。 有 两 个 表 冷 器 
时 ， 在 两 个 表 冷 器 之 间 应 加 装 中 间 滴 水 盘 和 泄 水 管 。 泄 水 管 应 有 水 封 ， 以 防 吸入 空 
气 。 从 空气 流 过 表 冷 器 的 方向 来 看 ， 表 冷 器 既 可 以 并 联 ， 也 可 以 串联 。 通 常 ， 当 通 
过 空气 量 多 时 ， 宜 采用 并 联 ; 要 求 空气 温差 大 时 应 
串联 。 并 联 表 冷 器 的 供水 管 路 也 应 并 联 ， 串 联 表 准 一 
器 的 供水 管 也 应 串联 。 并 联 时 冷冻 水 顺 次 进入 各 个 
表 冷 器 。 

为 了 使 冷 、 热 媒 和 空气 间 有 和 较 大 的 传 热 温差 ， 
最 好 让 热 媒 与 空气 之 间 按 逆流 或 交叉 流动 ， 即 水 管 
进口 和 空气 出 口 应 在 同一 侧 。 为 了 便于 使 用 和 维修 
冷 、 热 媒 管 路 上 应 设 阀门 、 压 力 表 和 温度 计 。 为 了 x 各 水 过 
保证 表面 式 换 热 器 正常 工作 ， 在 水 系统 的 最 高 点 应 
设 排 空气 装置 ， 而 在 最 低 点 应 设 泄 水 和 排污 用 阀门 。 图 2-4-16 
表面 式 换 热 器 的 安装 如 图 2-4-16 所 示 。 


三 、 表 面 式 换 热 器 的 维护 保养 和 故障 排除 


(1) 常见 故障 用 在 中 央 空 调 机 组 中 的 表面 式 换 热 器 的 常见 故障 主要 有 : 表 国 
式 换 热 器 光 管 和 肋 片 间 的 污 堵 ; 管道 和 焊 颖 处 容易 被 腐蚀 ,产生 泄漏 或 跑 水 现 
象 等 。 

(2) 污 堵 的 原因 与 排除 方法 

1) 表面 式 换 热 顺 光 管 和 肋 片 间 污 堵 的 原因 ， 主 要 是 在 表 冷 顺和 运行 一 段 时 间 
后 ， 空 气 中 的 侍 埃 沾 在 表 冷 器 肋 片 与 光 管 间 ， 使 表 冷 絮 全 部 或 部 分 面积 污 墙 。 表 
面 式 换 热 器 光 管 和 肋 片 间 的 污 堵 会 使 空气 流通 量 下 降 ， 从 而 影响 表面 式 换 热 器 的 
效率 。 

2) 表面 式 换 热 器 光 管 和 肋 片 间 污 堵 故 障 的 排除 方法 是 : 定期 检查 表面 式 换 热 
器 光 管 和 肋 片 间 是 否 有 污 堵 现 象 。 知 有 ， 可 用 有 一 定 压力 的 清水 或 高 压气 体 进 行 
清洗 。 

(3) 泄漏 或 跑 水 的 原因 及 排除 方法 

1) 管道 和 焊 颖 处 容易 被 腐蚀 ， 产 生 泄漏 或 跑 水 现象 的 原因 是 : 表 冷 器 由 于 常 
年 在 潮湿 的 工 况 条 件 下 运行 ， 其 管道 和 焊 缝 处 容易 被 腐蚀 或 被 冻 裂 ， 因 而 造成 表面 
式 换 热 顺 光 管 弯 道 接口 处 泄漏 或 跑 水 。 

2) 管道 和 焊 颖 处 容易 被 腐蚀 ， 产 生 汇 漏 或 跑 水 故障 的 排除 方法 是 : 定期 对 表 
面 式 换 热 器 进 行 耐 压 试验 ， 发 现 有 泄漏 现象 后 ， 在 泄漏 位 置 上 做 好 标记 ， 关 闭 表面 
式 换 热 器 的 进 水 阀门 ， 放 掉 系 统 中 的 水 ， 用 和气 焊 对 泄漏 处 进行 修补 ， 然 后 重新 对 表 
面 式 换 热 天 进行 耐 压 试验 ， 确 认 合 格 后 再 恢复 系统 运行 。 
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第 三 节 ” 电 加 热 器 


在 空调 工程 中 ， 除 了 用 热 水 或 蒸汽 加 热 空气 外 ， 还 可 以 采用 电 加 热天 来 处 理 


丹 
al 


一 、 电 加 热 器 的 工作 原理 


电 加 热天 是 利用 电流 通过 电阻 丝 发 热 来 加 热 空 气 的 设备 。 它 的 优点 有 加 热 均 
义 、 供 热量 稳定 、 效 率 高 、 结 构 紧凑 、 反 应 灵敏 和 便于 实行 自动 控制 ， 不 足 的 地 方 
是 要 耗费 较 多 电能 。 在 空调 机 组 和 小 型 空调 系统 中 应 用 较 广 ， 在 恒温 精度 要 求 高 的 
大 型 空调 系统 中 ， 也 经 常 在 送 风 支管 上 或 水 管 外 安装 电 加 热 右 来 控制 局 部 加 热 ， 但 
在 加 热量 较 多 的 部 位 不 宜 采 用 电 加 热 髓 。 


二 、 电 加 热 器 的 结构 和 特点 


常用 的 电 加 热 器 主要 有 裸 线 式 和 管状 式 两 种 形式 。 

1 裸 线 式 电 加 热 器 

裸 线 式 电 加 热 器 是 由 裸露 在 空气 中 的 电阻 丝 构 成 ， 如 网 2-4-17 所 示 。 这 种 电 加 
热 器 的 外 壳 是 由 中 间 填 充 绝缘 材料 的 双 层 钢板 组 成 ， 在 钢板 上 装 有 固定 电阻 丝 的 瓷 
绝缘 子 。 在 定型 产品 中 ， 常 把 裸 线 式 电 加 热 器 做 成 抽 履 式 ， 使 检修 更 为 方便 。 裸 线 
式 电 加 热 器 热 惰性 小 ， 加 热 迅速 ， 结 构 简 单 ， 电 阻 丝 表面 温度 高 ， 但 秋 附 在 表面 的 
杂质 容易 分 解 产 生 异 味 ， 影 响 空 气质 量 。 另 外 ， 裸 线 式 电 加 热 顺 容易 漏电 ， 安 全 性 
差 ， 所 以 ， 使 用 时 必须 有 可 靠 的 接地 装置 ， 且 应 与 风机 连锁 运行 ， 以 免 造 成 事故 。 


图 2-4-17 裸 线 式 电 加 热 右 


1 一 隔 热 层 2 一 瓷 绝缘子 3 一 电阻 丝 4 一 钢板 


2. 管状 式 电 加 热 器 

管状 式 电 加 热 需 由 管状 电热 元 件 组 成 ， 这 种 电热 元 件 是 将 电阻 丝 装 在 特制 的 金 
属 套 管 中 ， 中 间 填 充 导热 性 能 好 并 绝缘 的 结晶 氧化 镁 ， 如 图 2-4-18 所 示 。 管 状 电 热 
元 件 有 棒 形 、 蛇 形 、 螺 旋 形 和 螺旋 翅 片 形 。 管 状 式 电 加 热 器 和 裸 线 式 相 比 ， 具 有 加 
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热 均 匀 、 供 热量 稳定 、 安 全 性 好 等 优点 ， 人 缺点 是 热 惰性 大 、 构 造 较 复 杂 。 
在 选用 电 加 热天 之前， 首先 按 性 能 要 求 来 确定 电 加 热天 的 类 型 ， 再 根据 所 需 加 
热量 的 大 小 及 控制 精度 对 电 加 热 器 进行 分 段 ， 最 后 依照 分 级 情况 和 每 级 功率 大 小 选 


择 合 适 的 电 加 热 髓 。 
3 
i 4 6 
= 
J 
oT < Se 


GYQ1 型 GYQ2 型 GYQ3 型 


图 2-4-18 管状 式 电 加 热 器 
1 一 接线 端子 2 一 瓷 绝缘 子 ”3 一 紧 固 装置 ”4 一 绝缘 材料 5 一 电阻 丝 6 一 金属 套 管 


三 、 电 加 热 器 的 维护 保养 及 故障 排除 


电 加 热带 的 结构 比较 简单 ， 维 护 保养 时 应 注意 保持 电 加 热带 的 清洁 卫生 ， 常 见 
的 故障 有 以 下 儿 种 : 

(1) 无 法 加 热 ” 可 能 的 原因 是 电 加 热 器 内 部 电热 丝 烧 断 或 接线 盒 处 断 线 。 处 理 
方法 是 如 果 加 热 器 无 法 加 热 ， 而 电热 管内 部 断 线 ， 无 法 修复 的 话 就 只 能 更 换 ;， 如 果 
是 线路 或 接头 断路 或 松动 可 以 重新 连接 。 

(2) 电热 管 破裂 或 断裂 ”可 能 的 原因 是 电热 管 裂 颖 、 电 热管 被 腐蚀 而 破裂 等 。 
这 种 情况 只 有 更 换 同 规格 的 电热 管 。 

(3) 电 加 热 器 漏电” 主要 是 自动 断路 器 或 漏电 保护 开关 跳 闻 ， 电 热管 无 法 加 
热 。 通 常 这 种 情况 的 故障 占 电 加 热 需 故障 的 90% 以 上 ， 可 能 原因 有 未 接 好 地 线 、 电 
热 插 座 或 电源 插头 污 拍 太 多 、 电 路 导线 脱落 与 杯 体 相 碰 、 电 热管 〈 芯 ) 绝缘 损坏 、 
电热 管 〈 忆 ) 烧 坏 与 杯 体 短路 、 清 洁 不 当 、 水 分 落 入 杯 内 。 处 理 办 法 分 别 是 按 要 求 
接 好 地 线 、 清 洁 干 净 后 干燥 处 理 、 检 查 脱 落 导 线 、 重 新 焊 牢 、 修 理 或 更 换 、 更 换 同 
规格 电热 管 〈 必 ) 、 正 确 清洁 、 干 燥 处 理 。 
(4) 电热 管 熔 丝 烧 断 ， 可 能 的 原因 是 燃 丝 直径 过 小 、 容 量 不 足 、 电 源 线 插头 与 
电热 插座 短路 、 电 热管 的 引 片 或 引线 脱落 引起 短路 、 电 热管 〈 芯 ) 烧毁 引起 短路 、 
电热 插座 堆积 污垢 或 痰 化 引起 短路 ， 处 理 方法 分 别 是 更 换 合 适 的 熔 丝 、 修 理 或 更 换 
电源 捅 头 或 电热 捕 座 、 重 新 接 牢 、 修 理 或 更 换 、 清 除 污 物 、 修 理 或 更 换 零 件 。 


第 四 节 ”加 湿 器 


对 空气 进行 加 湿 处 理 的 设备 称 为 加 湿 器 ， 它 可 以 实现 对 空气 湿度 的 调节 ， 达 到 
中 央 空 调 对 湿度 调整 的 要 求 。 在 空调 系统 中 ， 可 以 在 空气 处 理 室 或 送 风 管内 对 送 入 
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房间 的 空气 集中 加 湿 ; 也 可 在 空调 房间 内 部 对 空气 局 部 补充 加 湿 。 空 气 加 湿 的 方法 
除 前 面 讲 过 的 利用 喷 水 室 加 湿 外 ， 还 可 以 采用 直接 喷 水 蒸气 加 湿 、 直 接 喷 水 雾气 加 


湿 、 水 表面 自然 蒸发 加 湿 和 电热 加 湿 等 。 
一 、 加 湿 器 中 空气 处 理 的 工作 过 程 


加 湿 器 处 理 空气 的 过 程 ， 有 等 温 加 湿 和 等 
妈 加 湿 两 种 ， 其 过 程 如 图 2-4-19 所 示 。 
(1) 等 温 加 湿 过 程 ”利用 外 界 热源 产生 薰 
汽 ， 然 后 再 将 蒸汽 混和 人 空气 中 进行 加 湿 。 在 这 ' 


S, 


P=100% 


个 过 程 中 ， 因 蔡 汽 温度 与 空气 温度 相等 ， 是 等 ”图 2.4-19 加湿 器 的 典型 处 理 过 程 


温 过 程 ， 空 气 的 炊 增加 、 含 湿 量 增加 、 相 对 湿 


度 增加 。 直 接 喷 蒸 汽 加 湿 、 电 极 式 加 湿 带 、 电 热 式 加 湿 带 都 属 等温 加 湿 。 

(2) 等 灼 加 湿 过 程 ” 向 空气 中 直接 吧 水 滴 的 过 程 近 似 为 等 灼 加 湿 过 程 ， 因 水 吸 
收 空气 中 的 显 热 而 蒸发 成 获 汽 ， 又 以 潜 热 的 形式 将 热量 传 给 空气 。 这 种 空气 处 理 过 
程 空气 的 烩 不 变 、 含 湿 量 增加 、 温 度 减 低 、 相 对 湿度 增加 。 等 烩 加 湿 常 见 的 有 电动 
喷雾 式 加 湿 器 、 离 心 式 喷 筋 加 湿 器 、 超 声波 喷 圾 加 湿 器 。 


二 、 加 湿 器 的 结构 和 工作 原理 


1. 藉 汽 加 湿 器 (等温 加 湿 ) 


(1) 干 燕 汽 加 湿 右 干 燕 汽 加 湿 带 的 结构 如 图 2-4-20 所 示 : 


干 获 汽 加 湿 右 的 工作 原理 如 下 : 
蒸汽 由 接管 1 进入 套 管 2 夹层 ， 对 喷 
管 3 内 的 蒸汽 加 热 、 保 温 ， 防 止 喷 管 
3 内 的 蒸汽 凝结 。 外 套 管 处 于 被 处 理 
的 空气 中 ， 向 空气 放 热 而 使 部 分 蒸汽 
在 套 管 夹层 中 凝结 成 水 ， 与 获 汽 一 起 
进入 分 离 室 4， 凝 结 水 滴 撞 到 分 离 板 
5 附着 天 上 面 并 向 下 流 。 干 蒸汽 向 上 
到 分 离 室 顶部 ， 经 节 流 阀 6 节 流 降 压 
后 进入 干燥 室 8 并 折 转 180"， 在 离 
心力 的 作用 下 二 次 脱水 并 吸 热 汽化 。 
干 蒸汽 继续 通过 金属 消 声 材 料 7 进入 
喷 管 3， 由 喷 管 上 小 孔 9 喷 出 ， 分 离 
室 4 下 部 的 凝结 水 经 过 加 湿 咒 壳 体 底 
部 流 至 下 水 器 排出 。 

目前 ， 空 调 工 程 中 广泛 使 用 的 是 
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饱和 蒸汽 入 口 


SN 


SN\y 
= 


7 
二 
9 
一 一 但 和 攻 汽 种 环 方向 
一 一干 蒸汽 循环 方向 


图 2-4-20 QZS 型 甲 式 干 燕 汽 加 湿 带 


接管 2 一 套 管 3 一 喷 管 ” 4 一 分 离 室 5 一 分 离 板 
6 一 节 流 闪 7 一 消 声 材料 ”8 一 干燥 室 9 一 小 孔 


-= PT 
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卧 式 干 蒸汽 加 湿 器 ， 有 时 也 使 用 立 式 干 燕 汽 加 湿 器 。 加 湿 如 有 整体 式 、 组 装 式 和 散 


装 式 三 种 结构 。 在 湿度 波动 要 求 严 格 及 低 噪声 的 空调 系统 常 采 月 


月 QZS-2 中式 干 蒸汽 


加 湿 融 ， 这 类 加 湿 带 的 特点 是 加 湿 迅 速 、 均 匀 、 稳 定 、 不 含水 滴 、 加 湿 效 果 好 、 用 
电 少 、 运 行 费用 低 、 可 满足 相对 湿度 波动 范围 小 于 +3% 的 要 求 ， 但 需要 蒸汽 源 ， 


结构 比较 复杂 ， 人 金属 耗 量 大 。 而 对 噪声 和 蒸汽 干燥 度 要 求 不 高 的 空调 系统 ， 可 以 采 
用 结构 简单 、 造 价 更 便宜 的 LZS-D 型 或 ZKZ 型 干 蒸汽 加 湿 器 。 

(2) 电极 式 加 湿 器 ”电极 式 加 湿 器 是 利用 三 根 不 锈 钢 棒 或 镀铬 的 铀 棒 做 电极 ， 
将 其 插入 盛 水 的 容器 中 ， 水 作 电 阻 ， 金 属 容器 接地 。 接 通 三 相 电 源 后 ， 水 被 加 热 产 


生 蒸 汽 ， 蒸 汽 经 排出 管道 送 到 待 加 湿 的 空气 
中 。 水 位 越 高 ， 导 电 面 积 越 大 ， 通 过 的 电流 
越 强 ， 所 产生 的 蒸汽 越 多 。 因 此 可 以 通过 改 
变 溢 流 管 的 位 置 来 调节 水 位 高 低 ， 从 而 达到 
调节 加 湿 量 的 目的 。 

电极 式 加 湿 器 的 优点 是 加 湿 快 、 加 湿 量 
可 调节 、 加 湿 落 汽 清洁 、 不 含水 垢 和 粉尘 、 
无 菌 、 无 臭 、 安 全 可 靠 、 维 修 方便 ， 其 缺点 
是 电极 上 易 积 水 拆 和 产生 腐蚀 。 在 加 湿 器 下 
方 应 设置 放水 排污 管 ， 经 常 排除 沉积 在 容器 
底部 因 水 不 断 莹 发 而 浓缩 的 杂质 ， 以 减轻 对 
电极 和 器 壁 的 腐蚀 ， 同 时 要 定期 消除 污垢 。 
电极 式 加 湿 器 的 结构 如 图 2-4-21 所 示 。 
电极 式 加 湿 器 可 以 满足 中 、 小 型 空调 系统 加 
湿 的 需要 。 国 产 电 极 式 加 湿 器 的 功率 有 5SkW<、 
10kW 和 20kW 等 多 种 规格 ， 其 相应 的 最 大 加 
温 量 为 6kg/h、12kg/h、24kg/h。 


图 2-4-21 


电极 式 加 湿 右 的 结构 


柱 2 一 外 壳 3 一 保温 层 ”4 一 电极 


1 一 接线 
5 


进 水 管 ” 6 一 洪水 管 7 一 橡皮 短 管 


8 一 溢 水 嘴 ”9 一 藻 汽 出 口 


(3) 电热 式 加 湿 器 ”电热 式 加 湿 器 按照 箱 体 结构 分 开 式 和 闭 式 两 种 。 其 工作 
原理 是 将 管状 电热 元 件 放 在 水 槽 中 通电 加 热 产 生 蒸汽 。 电 热 式 加 湿 器 主要 由 箱 


体 、 管 状 电热 元 件 和 补水 控制 器 组 成 。 管 状 电热 元 件 的 结构 是 将 电阻 丝 装 在 特制 


的 金属 套 管内 ， 中 间 填 充 导 热 性 能 好 的 电 绝缘 材料 ， 例 如 结晶 氧化 镁 等 。 管 状 电 
热 元 件 的 容量 、 电 压 、 斥 才 要 根据 产品 结构 来 确定 ， 补 水 控制 器 有 自动 和 手动 两 


种 形式 。 


开 式 电热 式 加 湿 器 采用 的 是 与 大 气相 通 的 箱 体 ， 薰 汽 压力 与 大 气压 力 相 等 ， 结 


构 简 单 ， 制 造 方便 ,但 空调 室内 的 湿度 波动 幅度 较 大 ， 不 易 控制 ， 


湿 空 调 器 配套 使 用 。 


常 与 小 型 恒温 恒 


圆 箱 形 闭 式 电 热 式 加 湿 需 的 结构 如 图 2-4-22 所 示 。 闭 式 电热 式 加 热 需 可 以 使 容 
器 内 的 压力 低 于 大 气压 力 ， 加 热 汽 化 时 间 短 ， 空 气 室内 的 温度 波动 较 小 。 
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图 2-4-22 圆 箱 形 闭 式 电热 式 加 湿 器 的 结构 


1 一 管状 电热 元 件 2 一 元 件 支 承 3 一 保温 壳 体 
9 一 均 压 管 


7 一 闭 式 补水 炙 ”8 一 补水 接管 


4 一 可 装 印 侧 盖 5 一 检查 门 6 一 水 位 计 
10 一 挡 水 锥 盖 “11 一 微 启 式 安全 赣 


12 一 把 手 


2. 喷雾 加 湿 器 (等 人 加 湿 ) 


13 一 保温 密封 项 盖 14 


座 架 ”15 一 排污 闸阀 ”16 一 放水 闸阀 


喷雾 加 湿 器 是 在 房间 内 直接 将 常温 水 雾 化 而 喷 向 空间 ， 水 雾 吸收 室内 空气 热量 


薰 发 成 水 蒸气 而 加 湿 空气 。 


这 种 加 湿 器 常用 于 某 些 余热 量 较 大 、 余 湿 量 较 小 、 又 要 


求 保 持 较 高 湿度 的 房间 。 和 常见 的 类 型 有 电动 喷雾 式 、 离 心 式 和 超声 波 式 等 。 


(1) 电动 喷雾 式 加 湿 器 ”电动 喷 
雾 式 加 湿 咒 主要 由 电动 机 、 风 扇 、 转 
盘 、 固 定 架 、 调 节 阀 等 组 成 ,并 有 固 
定式 和 转动 式 之 分 其 结构 如 
图 2-4-23 所 示 。 

电动 喷雾 加 湿 需 的 工作 原理 是 : 
将 水 送 入 转盘 〈 甩 水 盘 ) 的 中 心 ,水 
随 转 盘 转动 时 ， 借 离心 力作 用 而 被 甩 
向 转盘 四 周 ， 并 经 转盘 分 水 牙 圈 飞 出 。 
水 与 分 水 牙 圈 发 生 冲击 而 被 粉碎 成 细 
小 的 雾 滴 ， 被 风机 气流 吹 向 工作 点 ， 
不 易 吹 走 的 大 水 滴 落 回 到 集 水 盘 ， 沿 


排水 管 流 出 。 


/ 


AL 


[下 可 TI 


图 2-4-23 ”电动 距 雾 加 湿 器 
a) 固定 式 b) 转动 式 
1 一 电动 机 2 一 风扇 ”3 一 转盘 4 一 固定 染 
5 一 集 水 盘 ”6 一 回 水 漏斗 7 一 喷 水 量 调节 疾 


(2) 离心 式 喷雾 加 湿 央 
调节 开关 组 成 ， 


离心 式 喷雾 加 湿 融 主要 由 吸入 管 、 喷 雾 环 、 电 动机 及 
:工作 原理 是 通过 电动 机 驱动 圆 盘 和 水 泵 管 高 速 旋转 ， 水 和 泵 管 从 贮 


水 器 中 吸水 并 送 至 旋转 圆 盘 上 ， 形 成 水 膜 ， 水 在 离心 力作 用 下 ， 甩 向 破碎 梳 形成 


5 ~10mm 的 小 水 滴 ， 进 而 加 湿 空 气 。 
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离心 式 喷 筋 加 湿 器 如 网 2-4-24 所 示 。 


@ I te ne 


(3) 超声 波 喷雾 加 湿 器 
生 器 是 
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其 工作 原理 是 在 加 湿 器 底部 安装 超声 发 生 融 。 超 声 发 


馈 声 波 噶 筋 加 湿 絮 的 主要 部 件 ， 工 作 时 ， 
动 ， 向 水 面 发 射 超 声波 ， 使 水 在 常温 下 直接 雾 化 ， 从 而 对 空气 进行 加 温 。 


馈 声 发 生 器 以 170 万 次 /s 的 高 频 振 
超声 波 喷 


雾 加 湿 器 不 仅 增 湿 效 果 好 ， 同 时 还 可 产生 大 量 的 负 氧 离子 。 超 声波 喷雾 加 湿 器 的 工 


作 原 理 如 图 2-4-25 所 示 。 


图 2-4-24 


离心 式 喷雾 
1 一 旋转 圆 盘 ”2 一 电动 机 3 一 固定 式 破碎 梳 


加 湿 器 


4 一 贮 水 器 


5 一 水 泵 管 


进 水 管 


弯曲 共振 器 
/7 -二 二 一 人 、 
ZC NS 
oa ZN 了 ANNN 
《7 有 / 分 级 、、 NA、 
Fs 光 变压器 \、“、、 
7 
浊 / \ 
压 电 陶 次 


图 2-4-25 超声波 喷 雾 加 湿 器 的 工作 原理 


3. 汽化 式 加 湿 器 (等 灼 加 湿 ) 


(1) 薄膜 汽化 加 湿 器 


膜 项 部 沿 湿 膜 表面 往 下 流 ， 从 而 将 湿 膜 表面 润 湿 。 当 


其 工作 原理 是 将 水 送 到 湿 膜 顶部， 水 在 重力 作用 下 从 湿 
空气 穿 过 潮湿 的 湿 膜 时 ， 水 与 


空气 发 生 热 交 换 ， 并 汽化 蒸发 ， 因 而 加 湿 空 气 。 
薄膜 汽化 加 湿 器 构造 简单 ， 和 运行 可 靠 ， 具 有 一 定 的 加 湿 速 度 ， 初 期 投资 和 运行 
费用 都 较 低 ， 但 容易 产生 微生物 污染 ， 必 须 进 行 水 处 理 。 落 膜 汽化 加 湿 器 的 工作 原 


理 如 图 2-4-26 所 示 。 


(2) 板 面 燕 发 加 湿 器 ”其 工作 原 
空气 加 湿 。 这 种 加 湿 器 具有 加 湿 效 果 好 、 运 行 可 靠 、 费 用 低 ， 板 面 垫 层 


用 的 优点 ,但 同时 也 容易 产 4 


是 将 水 酒 在 板 面 上 ， 利 用 水 的 自然 蒸发 来 给 
有 过 滤 作 
。 板 面 蒸 发 加 温顺 的 工 


E 微 生物 污染 ， 必 须 进 行 水 处 到 


作 原 理 如 图 2-4-27 所 示 。 


水 分 配器 


电磁 阀 


图 2-4-26 ” 洲 膜 汽化 加 湿 器 的 工作 原理 


淋 水 板块 


lg 


2-4-27 


营 发 加 湿 需 的 工作 原理 
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板 面 
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第 五 节 ”空气 除湿 设备 


在 家 居 、 办 公 室 、 档 案 室 、 图 书馆 、 研 究 室 、 计 算 机 房 、 仓 库 、 储 藏 室 等 处 的 
空气 调节 系统 中 ， 通 常 要 求 空气 保持 一 定 干燥 度 ， 这 里 就 用 到 一 些 空气 除湿 设备 。 
空气 除湿 设备 就 是 除去 空气 中 的 水 分 ， 降 低空 气 湿度 的 设备 。 

常见 的 空气 除湿 方法 如 图 2-4-28 所 示 。 


纳 水 室 除 湿 
表 冷 器 除湿 

升温 通风 除湿 
冷冻 除湿 (除湿 机 ) 
流体 吸湿 放 除 主人 
三 甘 醇 溶液 除湿 
硅胶 
氯 化 钙 
司 体 吸湿 剂 静态 吸湿 

国体 吸湿 剂 强制 通风 吸湿 


可 体 吸湿 齐 吸湿 


加 


体 吸湿 齐 ool 


省 化 锂 转 轮 除湿 机 
Rs 

组 合式 转 轮 除湿 机 

图 2-4-28 常见 的 空气 除湿 方法 


一 、 冷 冻 除湿 机 


冷冻 除湿 机 由 制冷 系统 、 通 风 系 统 及 电气 控制 系统 组 成 。 冷 冻 除 湿 机 的 制冷 系 
统 采用 单 级 蒸汽 压缩 式 制冷 机 组 ， 有 制冷 压缩 机 、 冷 凝 器 、 节 流 器 、 蒸 发 需 等 。 通 
风 系 统 有 风机 和 空气 过 滤器 等 。 冷 冻 除 湿 机 有 周 定 式 和 移动 式 。 

冷冻 除湿 机 的 种 类 很 多 ,但 基本 的 结构 和 工作 原理 如 图 2-4-29 所 示 。 

冷冻 除湿 机 在 工作 时 ， 制 冷 剂 经 过 压缩 机 、 冷 凝 器 、 节 流 器 、 燕 发 需 完 成 制冷 
循环 ， 使 蒸发 需 表面 温度 低 于 空气 露点 温度 。 潮 湿 空 气 〈 状 态 在 烩 - 湿 图 上 表示 为 
点 1) 经 过 闵 发 器 时 ， 因 燕 发 顺 表 面 温度 低 于 空气 的 露点 温度 ， 湿 空气 中 的 水 营 气 
凝结 成 水 析出 来 。 在 这 个 过 程 中 ， 湿 空气 降温 又 降 湿 到 状态 2， 湿 空气 被 通风 机 吸 
入 继续 扫 过 冷凝 器 表面 ， 吸 收 冷凝 器 中 制冷 剂 放出 的 热量 ， 到 状态 3。 在 1-2 的 过 
程 中 ， 湿 空气 降温 降 湿 ,在 2-3 的 过 程 中 湿 空 气 等 湿 加 热 ， 所 以 ， 经 过 冷冻 除湿 
后 的 空气 总 效应 是 含 湿 量 下 降 ， 析 出 水 分 ， 加 热 升温 后 相对 湿度 降低 。 

冷冻 除湿 机 的 性 能 在 常温 下 较 稳 定 ， 且 运行 可 靠 、 能 连续 除湿 、 不 需要 热源 和 
水 源 、 使 用 方便 ， 因 而 冷冻 除湿 机 常用 于 空气 温度 为 15 ~35%C， 相 对 湿度 小 于 
90% 的 既 需 除湿 又 需 加 热 的 场合 。 但 冷冻 除湿 机 初次 投资 较 高 、 耗 用 有 色 金 属 较 
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A 


多 、 运 行 费用 较 高 。 男 外 ， 在 低温 下 运行 性 能 较 差 。 当 空气 温度 低 于 15 时 ， 性 能 
逐渐 降低 ， 空 气 露点 低 于 4% 时， 冷冻 机 有 可 能 产生 湿 行 程 。 由 此 可 见 ， 在 既 需要 
除湿 又 需要 加 热 的 地 方 使 用 冷冻 除湿 机 比较 合适 。 相 反 ， 在 室内 产 湿 量 大 、 产 热量 
也 大 的 地 方 ， 最 好 不 采用 冷冻 除湿 机 。 


a) b) 


图 2-4-29 ”冷冻 除湿 机 的 基本 结构 和 工作 原理 
a) 基本 结构 b) 炊 - 湿 图 


二 、 溴 化 锂 转 轮 除湿 机 


澳 化 锂 转 轮 除湿 机 利用 一 种 特制 的 吸湿 纸 来 吸收 空气 中 的 水 分 。 吸 湿 纸 是 以 玻 
璃 纤维 为 载体 ， 将 省 化 理 等 吸湿 剂 和 保护 加 强 剂 等 液体 均匀 地 吸附 在 滤纸 上 烘 干 而 
成 的 。 存 在 于 吸湿 纸 里 的 省 化 锂 晶 体 吸收 水 分 后 生成 结晶 体 而 不 变 成 水 溶液 。 常 温 
时 吸湿 纸 上 水 蔡 气 的 压力 比 空气 中 水 蔡 气 的 压力 低 ， 所 以 能 够 从 空气 中 吸收 水 落 
气 ; 而 高 温 时 吸湿 纸 表面 水 蒸气 的 压力 比 空气 中 水 薰 气 的 压力 高 ， 所 以 又 将 吸收 的 
水 蒸气 释放 出 来 ， 如 此 反复 达到 除湿 
的 目的 。 

省 化 锂 转 轮 除湿 机 的 工作 原理 如 
图 2-4-30 所 示 。 这 种 转 轮 除湿 机 是 由 
吸湿 转 轮 、 传 动机 构 、 外 壳 、 风 机 、 
再 生 加 热 器 ( 电 加 热 器 或 热 媒 为 落 汽 
的 空气 加 热 器 ) 等 组 成 。 转 轮 是 由 交 
替 放置 的 平 吸 湿 纸 和 压 成 波纹 的 吸湿 图 2-4-30 ”省 化 锂 转 轮 除湿 机 工作 原理 
纸 卷 绕 而 成 。 在 转 轮 上 形成 了 许多 蜂 


再 生 空气 出 口 。 固定 分 隔 板 吸湿 转 轮 
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窜 状 通道 ， 因 而 也 形成 了 相当 大 的 吸湿 面积 。 转 轮 的 转速 非常 缓慢 ,潮湿 空 气 由 转 
轮 的 3/4 部 分 进入 干燥 区 ， 再 生 空气 从 转 轮 的 男 一 侧 174 部 分 进入 再 生 区 。 

省 化 锂 转 轮 除湿 机 吸湿 能 力 强 ， 维 护 管理 方便 ， 是 一 种 较为 理想 的 吸湿 机 。 在 
空调 系统 中 应 用 广泛 。 


三 、 加 热 通 风 式 降 湿 装 置 


加 热 通风 式 降 湿 装置 由 通风 机 、 加 热 器 等 组 成 。 加 热 通 风 式 降 湿 装 置 常 将 加 
热 、 通 风 、 换 气 和 降温 等 空气 处 理工 艺 相 结合 ， 将 加 热 后 相对 湿度 较 小 的 室外 空气 
或 已 进行 降 湿 调 节 的 空气 送 入 室内 ， 同 时 利用 排 风 机 将 室内 的 高 湿 空 气 排出 。 

加 热 通 风 式 降 湿 装 置 结 构 简 单 、 节 省 能 源 、 投 资 少 、 运 行 费用 低 ， 但 通风 量 
大 、 工 作 时 易 受 自然 条 件 的 限制 、 室 内 降 湿 可 靠 性 差 。 

以 上 是 几 种 常见 的 除湿 设备 和 方法 ， 实 际 空调 应 用 中 ， 可 能 是 儿 种 除湿 方法 的 
综合 应 用 ， 请 注意 分 辨 。 
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中 央 空调 的 冷 热 源 与 运行 管理 


中 央 空 调 的 冷 热 源 是 指向 空调 机 箱 、 风 机 盘 管 和 非 独 立 式 新 风机 组 提供 冷 量 或 
热量 的 设备 。 中 央 空 调 按照 工作 原理 分 蒸汽 压缩 式 制冷 系统 和 吸收 式 制 冷 系 统 ， 薰 
汽 压缩 式 制冷 系统 按照 压缩 机 的 不 同形 式 分 为 活塞 式 、 螺 杆 式 和 离心 式 ， 按 照 冷 凝 
器 的 冷却 方式 分 为 水 冷 式 和 风 冷 式 。 


第 一 节 ”往复 活塞 式 冷水 机 组 


一 、 往 复活 塞 式 冷水 机 组 的 特点 


往复 活塞 式 冷水 机 组 通常 简称 为 活塞 式 冷 水 机 组 ， 它 技术 成 熟 ， 具 有 以 下 
优点 : 

1) 往复 活塞 式 冷水 机 组 能 适应 较 广 的 压力 范围 ， 能 适应 较 广 的 制冷 量 需求 ， 
寺 别 是 在 偏离 设计 工 况 时 ， 单 位 制冷 量 的 电 耗 较 低 ， 热 效率 较 高 。 

2) 系统 简单 ， 加 工 容易 ， 技 术 成 熟 。 

3) 采用 多 机 头 半 封 闭 式 制冷 压缩 机 并 列 运转 的 形式 后 ， 可 以 提高 单机 容量 ， 
减 小 体积 ， 同 时 使 得 能 量 调节 更 为 灵活 。 

二 、 往 复活 塞 式 冷 水 机 组 的 性 能 参数 
国内 应 用 较 多 的 活塞 式 冷水 机 组 是 上 海 合 众 一 开 利 空调 设备 有 限 公司 生产 的 
30HK、30HR 系列 活塞 式 冷水 机 组 ， 其 制冷 量 范围 为 87 ~930kW。 

1) 30HK/HR 活塞 式 冷水 机 组 的 主要 技术 数据 见 表 2-5-1。 

2) 30HKZHR 活塞 式 冷水 机 组 的 电气 数据 见 表 2-5-2。 

3) 活塞 式 冷 水 机 组 的 性 能 数据 见 表 2-5-3 (以 30HK-065 为 例 ) 。 

4) 活塞 式 冷 水 机 组 的 外 形 尺 寸 如 图 2-5-1 所 示 (以 30HR -161 为 例 ) 。 

5) 30HKZHR 活塞 式 冷 水 机 组 的 基础 位 置 参考 尺寸 及 机 组 外 形 尺 寸 分 别 见 


97 


中 央 空 调 工 岗位 手册 


图 2-5-2 和 表 2-5-4， 机 组 受 力 点 负 谷 见 表 2-5-5。 
6) 30HKZHR 活塞 式 冷 水 机 组 典型 接线 和 管 路 如 图 2-5-3 所 示 。 
表 2-5-1 30HK/HR 活塞 式 冷水 机 组 的 主要 技术 数据 


机 组 型 号 30HK-026 | 30HK-036 | 30HK-065 | 30HR-161 | 30HR-225 | 30HR-280 
名 义 制冷 量 /kW 87 116 232 464 698 930 
工 质 R22 R22 R22 R22 R22 R22 
压缩 机 台数 | 第 一 回路 | 1 台 06E7 1 台 06E7 1 台 06E6 | 2 台 06E6 | 3 台 06EF | 4 台 06EF 
及 型 号 2 第 二 回路 1 台 06E6 2 台 06EF 3 台 06EF 4 台 06EF 
16 一 25 一 12 一 25 一 
、 因 二 16 一 33 一 
冷 量 调节 33 一 33 一 33 一 50 一 41 一 50 一 a 37 一 50 一 
范围 (%) 66 一 100 66 一 100 83 一 100 67 一 75 一 3 本 00 62 一 75 一 
91 一 100 87 一 100 
压缩 机 总 加 油 量 /L 9 9 18 36 54 72 
电源 (V 一 Ph 一 Hz) 380 一 3 一 50 
运行 控制 方式 全 自动 
安全 保护 装置 高 低压 、 冷 水 断水 、 冷 水 低温 、 油 加 热 、 排 气 高 温 控 制 
额定 工 况 下 机 组 
23 30 60 120 180 240 
输入 功率 /kW 
电动 机 冷却 方式 气 利 昂 气 体 冷 却 
R22 加 入 量 /kg 14.9 23 37 78 126 136 
四 
县 机 组 重量 /kg 718 940 1 400 2 770 3 930 4 995 
机 组 运行 重量 /kg 880 1 000 1 530 3 120 4 440 5 620 
进 水 温度 /°C 12 
出 水 温度 /SC 7 
流量 /(m3vh) 15 20 40 80 120 160 
冷 - 
冻 | 压 头 损失 /kPa 27 44 44 30 51 58 
水 
污垢 系 
a 0. 086 
/(mC/kW) 
ZC2" 管 ZC2" 管 
I 和 和 | pego 法 兰 | Dg150 法 兰 | Del75 法 兰 | Dgl75 法 关 
(内 ) (内 ) 
进 水 温度 /°C 32 
出 水 温度 /SC 37 
流量 /(m3vh) 19 25 50 100 150 200 
冷 
却 | 压 头 损失 ®/kPa 38 26 26 38 80 60 
水 a = 
污垢 系 
全 系数 0. 086 
/(mC/kW) 
ZG2" 管 牙 | ZC2" 管 牙 | ZG2" 管 牙 
并 由 癌 护 径 ys LA i 
进出 口 管 径 Dg70 法 兰 | Dg70 法 兰 | Dg150 法 兰 
(内 ) (内 ) (内 ) 2 2 
外 长 度 /mm 1 800 2 580 2 470 3 125 4 255 4 070 
宽度 /mm 740 810 885 940 912 1 275 
寸 高 度 /mm 1 100 1 205 1 470 1 929 1 956 2 000 


J 压缩 机 型 号 的 6 表示 有 一 只 卸载 ，7 表示 有 二 只 印 载 ,下 表示 无 印 载 。 
@) 压 头 损失 为 单个 冷凝 器 ， 一 般 都 有 两 个 冷凝 器 。 
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表 2-5-2 30HK/HR 活塞 式 冷水 机 组 的 电气 数据 


岗位 必 备 知识 及 技能 


电源 〈V 一 Ph 一 Hz) 400 一 3 一 50 
电网 电压 范围 /V 320 一 457 
机 组 型 号 最 大 制冷 量 /kW WSA/A ICF/A ICI/A 

30HK -026 32 pp 152 152 

30HK -036 45 96 207 207 

30HK -065 90 173 422 345 

30HR - 161 180 327 576 345 

30HR -225 270 481 730 345 

30HR -280 360 635 884 345 

注 : ICF 为 瞬间 电流 ， 即 启动 时 最 大 瞬间 电流 ， 任 何 时 候 此 值 都 等 于 压缩 机 起 动 时 的 堵 转 电流 与 其 他 正在 
运转 的 压缩 机 的 满载 电流 之 和 。ICI 为 最 大 的 压缩 机 堵 转 电流 WSA 为 电线 额定 电流 ， 这 是 最 大 的 压 
缩 机 的 满载 电流 的 125% 加 上 电路 里 的 其 他 电动 机 的 满载 电流 。 
表 2-5-3 ”30HK-065 型 活塞 式 冷水 机 组 性 能 数据 
蒸发 器 蒸发 器 
机 组 冷 | 电 到 机 | 准 出 | 冷水 进 冷水 压 | 冷 ## 冷 导 冷 志 冷 寺 
A 输入 功 人 水 进 冷水 流量 令 水 压 ~ ee i ak He 全 各 大 
里 率 /kW 水 温度 | 水 温度 /wh) 力 降 出 水 温 进 水 温 流量 压力 降 
/CC /TC /kPa 度 /<C 度 /C | /(wh) /kPa 

216.3 54.2 37,2 38.0 26 31 46.5 21.5 
211.9 55.7 36. 45 37.5 28 33 45. 56 21.0 
207. 5 57.1 35. 69 37.0 30 35 44. 60 20.5 
203.2 58.5 34. 95 36.0 32 37 43. 68 20.0 
224.5 54.7 38. 61 39.5 26 31 48. 26 23.0 
220.0 55.3 间 37. 84 39.0 28 33 47. 30 22.5 
215.5 57.8 37. 00 38.0 30 35 46. 25 21.5 
211.0 59.7 36. 29 37.5 32 37 45. 36 21.0 
232.9 55.2 40. 10 44.0 26 31 50.10 26.0 
228.3 56.9 5 上 39. 26 42.5 28 33 49. 10 25.0 
223.6 58.4 38. 46 40.0 30 35 48. 10 23.0 
218.0 59.5 37. 50 38.5 32 37 46. 88 22.5 
240.6 56.3 41. 38 44.5 26 31 51.70 27.5 
236.0 $7.7 13 40. 59 44.0 28 33 50.74 26.5 
231.3 59.0 39.78 43.5 30 35 49.72 25.5 
227.0 60.6 39. 10 42.0 Ep 37 48. 80 24.5 
249.2 56.6 42. 86 53.0 26 31 53. 58 30.0 
244. 2 58.4 8 本 42. 00 50.0 28 33 52. 50 28.5 
239.2 60.0 41. 00 44.5 30 35 51. 25 27.0 
235.0 61.5 40. 42 43.5 32 37 50. 50 26.5 
258.0 57.2 44. 38 55.0 26 31 55. 50 31.0 
253.0 58.9 6 , 43. 52 54.0 28 33 54. 50 30.5 
248.0 60.6 42. 66 53.0 30 35 53. 36 30.0 
244.1 61.9 41. 99 50.0 32 37 52. 48 28.5 
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基础 预 留 方 孔 100X100 


框架 外 形 尺 寸 ， 基 础 另 放 余 量 


图 2-5-1 30HR-161 型 活塞 式 冷 水 机 组 的 外 形 尺 寸 
注 : 图 中 各 尺 十 数据 见 表 2-5-4。 


拔 管 长 3200 在 此 端 300X65 进 动力 及 控制 线 孔 


加 940 750 
1 1 | 
人 CAPN “ 直 三 扇 开 门 ， 
六 中 D 
进出 水 Ce 
baR]| 
因 国 Es 
EE 
So 
攻 - 
六 265 
645 
910 
国 


图 2-5-2 30HKZHR 活塞 式 冷水 机 组 基础 位 置 参 考 尺 寸 

表 2-5-4 ”30HK/HR 活塞 式 冷 水 机 组 外 形 尺寸 (单位 : mm) 
外 形 尺 寸 A B C D E P 0 R 
30HK -026 一 1 020 一 一 1 260 S510 130 170 
30HK -036 一 1 660 一 一 1 700 510 200 910 
30HK - 065 一 1 $12 一 一 1 556 508 108 724 
30HR - 161 717 1 384 717 25 2 868 700 105 910 
30HR - 225 1384 1 384 1 397 25 4 215 700 105 910 
30HR -280 1318 1 384 1 318 25 4 070 1 065 105 1 275 
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表 2-5-5 30HK/HR 活塞 式 冷 水 机 组 受 力 点 负荷 

机 组 型 号 

30HK -026 一 229 238 一 202 211 
30HK -036 260 270 = = 230 240 一 
30HK -065 = 391 391 -== 3 374 374 过 
30HR - 161 365 365 375 375 405 405 415 415 
30HR - 225 485 700 700 460 485 700 700 460 
30HR -280 657.5 748 748 657.5 657.5 747 747 657.5 


注 : 除 30HK -026、-036、-065 地 脚 螺 栓 为 4 只， 其 余 机 组 均 为 8 只 ， 规 格 为 M16 x300。 


QD lkgf =9. 806 65N。 


冷却 塔 


冷却 水 泵 


冷水 进 


| @ 一 一 冷却 水 出 


冷水 出 


il 


'O 


一 一 冷却 水 进 


网 2-$-3 30HKZHR 活塞 式 冷水 机 组 典型 接线 和 管 路 


三 、 典 型 往复 活塞 式 冷水 机 组 


1. 制冷 系统 的 工作 流程 


以 30HR - 161 型 机 组 为 例 ， 介 绍 往复 活塞 式 冷 水 机 组 的 制冷 系统 工作 流程 。 


根据 表 2-5-1 可 知 ， 该 机 组 共有 四 台 压 缩 机 、 两 台 冷 凝 器 和 一 台 具 有 两 个 并 列 制冷 


机 中 经 压缩 成 为 高 温 高 有 


E 气 体 排 入 冷凝 器 ， 在 冷 族 器 中 


回路 的 蒸发 器 。 每 个 制冷 回路 各 有 一 人 台 06E 系列 压缩 机 ， 机 组 的 人 
图 2-5-4 所 示 。 制 冷 剂 R22 燕 发 后 产生 的 低温 低压 


高 温 高 压 和 


岂 冷 系统 流程 图 如 
制冷 剂 气体 进入 压缩 机 ， 在 压缩 
制冷 剂 被 冷却 冷凝 
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二 需 


成 为 液体 ， 这 部 分 液体 经 干燥 过 滤器 后 再 经 过 供 液 电 磁 阀 进入 热力 膨胀 阀 ， 节 流 降 


压 至 燕 发 压力 进入 蒸发 器 ， 在 燕 发 器 中 吸收 冷冻 水 的 热量 蒸发 ， 最 后 又 回 到 压缩 机 


中 被 压缩 ， 如 此 循环 ， 产 生 制 冷 效 应 。 


供水 总 站 后 = 区 
全 


外 平衡 式 热力 膨胀 阔 


卧 式 壳 管 冷凝 器 


tf 


PA NA 
eg 


电 水 处 理 器 虑 闻 软 连接 “名 亲 交 


图 2-5-4 ”30HR-161 型 机 组 的 制冷 系统 流程 图 


30HR-161 型 活塞 式 冷水 机 组 的 正常 运行 参数 见 表 2-5-6。 
表 2-5-6 30HR-161 型 活塞 式 冷水 机 组 的 正常 运行 参数 (R22) 


参数 正常 范围 
鞘 发 压力 0.4 ~0.55MPa (4 ~5.5kgf/em2 ) 
吸 气温 度 蒸发 温度 + (5 ~10) 过 热度 
冷凝 压力 1.7~1.8 MPa (17 ~18kgf/cm’) 
排 气 温度 110 ~135°C 
冷却 水 压 差 0.05 ~0. 10 MPa (0.5 ~1.0kgf/cm?) 
冷却 水 温度 4~5C 
油 温 低 于 74C 
油 压 差 0.05 ~0.08 MPa (0.5 ~0. 8kgf/cm’) 
电动 机 外 壳 温度 低 于 51%C 


30HR-161 型 活塞 式 冷 水 机 组 的 制冷 量 调节 方式 见 表 2-5-7。 该 机 组 的 制冷 量 调 
节 由 冷冻 水 温度 控制 器 、 分 级 控制 器 和 一 些 由 电磁 阀 控 制 的 气 负 种 载 机 构 组 成 ， 通 
过 感受 冷冻 水 的 回 水 温度 来 控制 压缩 机 的 工作 台数 或 一 台 压 缩 机 若干 个 工作 气 生 的 
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EE A 
上 载 或 卸载 。 
表 2-5-7 30HR-161 型 活塞 式 冷水 机 组 的 制冷 量 调节 方式 
顺序 开关 为 “1” 顺序 开关 为 “2” 
机 组 | 控制 | 总 制 工作 气缸 数 总 制 工作 气 人 向 数 
型 号 | 级 数 | 冷 量 环 路 1 环 路 2 冷 量 环 路 1 环 路 2 
(%) cpl | cp2 | ep3 | cp4 | (%) cpl | cp2 | cp3 | cp4 
16.6 | 4 4 16.6 | 4 4 
25.0 | 6 6 25.0 | 6 6 
41.6 | 10 4 6 41.6 | 10 4 6 
30HR 50.0 | 12 6 6 50.0 | 12 6 6 
61| ”56 1 4 6 6 |66.6 | 16 4 6 6 
75.0 | 18 6 6 6 |75.0 | 18 6 6 6 
91.6 | 22 4 6 6 6 |91.6 | 2 6 4 6 6 
100 | 24 6 6 6 6 | 10 | 24 6 6 6 6 


2. 制冷 系统 的 部 件 

(1) 制冷 压缩 机 30HR、HK 系 
列 机 组 采用 的 是 06E 系列 半 封 闭 式 制 
冷 压缩 机 ， 如 图 2-5-5 所 示 。 

06E 系列 半 封 闭 式 制冷 压缩 机 电 
动机 转子 和 压缩 机 曲轴 为 同一 根 轴 ， 
结构 紧凑 ， 噪 声 低 ， 其 基本 机 构 如 图 
2-5-6 所 示 。 来 自 蒸 发 器 的 低温 低压 
制冷 剂 蒸汽 经 过 吸 气 截 止 阅 进 入 压缩 
机 ， 再 经 过 吸 气 过 滤器 过 滤 后 ， 流 经 图 2-5-5 06E 系列 半 封 闭 式 制冷 压缩 机 外 形 
电动 机 ， 带 走 电动 机 绕组 的 热量 ,然后 再 进入 吸 气 腔 ， 压 缩 机 活塞 在 曲轴 的 带动 下 
做 往复 运动 ， 完 成 吸 气 、 压 缩 、 排 气 、 脱 胀 的 过 程 ， 压 缩 后 的 制冷 剂 获 汽 经 过 排 气 
截止 阀 进 入 冷凝 器 。 

06E 系列 制冷 压缩 机 润滑 系统 工作 原理 如 下 : 油泵 3 通过 滤 油 器 1、 吸 油管 2 
将 曲轴 箱 10 中 的 润滑 油 吸 入， 加 压 后 通过 曲轴 上 的 油 路 通道 ， 分 别 送 往 端 轴承 3、 
主轴 承 12 和 曲柄 销 ， 润 滑 曲 轴 前 后 轴承 和 连 杆 大 头 。 连 杆 小 涉 和 气 红 与 活塞 之 间 
的 润滑 则 依靠 曲轴 高 速 旋转 中 飞溅 出 来 的 润 清油。 压缩 机 排 气 中 夹带 的 润滑 油 的 雾 
滴 和 蒸气 ， 在 冷凝 器 中 与 液态 制冷 剂 洲 解 在 一 起 ， 最 后 流 回 压缩 机 。 在 压缩 机 的 电 
动机 室内 分 离 出 的 润滑 油 聚 集 在 电动 机 室 下 部 ， 经 油 孔 17 流入 曲轴 箱 内 的 油 池 。 
油 压 调节 阀 的 作用 是 设 定 油泵 的 排 油 压 力 ， 以 保证 足够 的 润滑 油 量 。 油 泵 装 于 曲轴 
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图 2-5-6 06E 系列 制冷 压缩 机 的 基本 结构 
1 一 滤 油 器 。2 一 吸油 管 ”3 一 端 轴承 4 一 油泵 轴承 5 一 油泵 ”6 一 曲轴 7 一 活塞 连 杆 组 
8 一 排 气 截止 阅 9 一 气 氏 盖 10 一 曲轴 箱 11 一 电动 机 室 12 一 主轴 承 13 一 电动 机 室 端 盖 
14 一 吸 气 过 滤器 ”15 一 吸 气 截止 阀 “16 一 内 置 电动 机 “17 一 油 孔 


18 一 油 位 
的 后 端 ， 依 靠 曲轴 驱动 。 
06E 制冷 压缩 机 的 接口 示意 图 如 图 


19 一 油 压 调节 阀 20 一 底 盖 


2-5-7 所 示 。 


10 


图 2-5-7 06E 制冷 压缩 机 接口 示意 图 
1 一 排 气温 度 传感器 插入 口 2 一 帅 耳 ”3 一 低压 压力 连接 口 (压力 释放 口 ) 


4 一 1/4”NPT 加 油 连接 与 油 压 开关 低 压 侧 连 接 


7 一 能 量 调节 线圈 安装 处 ”8 一 电器 接线 盒 9 一 排 油 
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口 、 5 一 1/4”NPT 油 压 开关 高 压 侧 连接 口 ”6 一 视 油 镜 


口 “10 一 曲轴 箱 加 热 器 插 和 人 口 
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(2) 燕 发 右 和 冷凝 器 

1) 冷凝 器 。30HR-161 冷水 机 组 
的 冷凝 需 为 卧 式 壳 管 式 冷 凝 器 ( 见 
图 2-5-8)， 简 身 外 径 325mm， 总 长 度 
1772mm， 有 内 外 翅 片 高 效 换 热 管 94 
根 ， 一 侧 端 盖 上 装 有 DN70 的 进出 水 法 
兰 接口 ,冷却 水 下 进 上 出 ， 水 程 为 2， 
每 个 冷凝 器 的 水 流量 为 50m /hn， 压 头 
损失 为 30kPa, 冷却 水 设计 温 升 为 
5C， 另 一 侧 端 盖 装 有 3/8in (lin= jk 
25. 4mm) 的 排 气 旋塞 。 工 作 时 高 温 高 
压制 冷 剂 由 壳 体 的 顶部 进 气管 进入 管 图 2-5-8” 卧 式 壳 管 式 冷 凝 器 的 结构 
东 间 的 空隙 ,冷却 水 带 走 制冷 剂 冷却 
冷凝 所 放出 的 热量 ， 制 冷 剂 被 冷却 冷凝 为 液体 经 党 体 下 部 出 液 管 排出 。 

2) 蒸发 器 。30HK、30HR 系列 活塞 式 冷水 机 组 所 采用 的 莹 发 器 为 干 式 壳 管 式 
蒸发 器 ， 其 结构 如 图 2-5-9 所 示 。 


图 2-5-9 干 式 壳 管 式 蒸发 器 的 结构 


这 种 蒸发 器 与 壳 管 式 冷 凝 器 结构 相似 ， 不 同 的 是 制冷 剂 在 管内 流动 ， 载 冷 剂 在 
管 间 流动 ， 为 增强 换 热 ， 在 壳 体 内 横 跨 管 篮 间 装 设 了 圆 缺 形 的 折 流 板 ， 折 流 板 的 缺 
口上 下 相间 装配 。 载 冷 剂 从 管 沈 一 端 进入 后 ， 在 折 流 板 的 约束 下 ， 横 捧 过 换 热 管 
束 ， 并 保持 一 定 流速 ， 保 证 同 换 热 管 之 间 充 分 的 接触 时 间 ， 经 过 多 次 曲折 流动 后 ， 
载 冷 剂 从 管 壳 另 一 端 流出 。 


1 
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30HR-161 冷水 机 组 采用 的 是 具有 双 制 冷 剂 回路 的 燕 发 器 ， 其 结构 如 图 2-5-10 
所 示 。 一 侧 的 端 盖 上 装 有 左右 并 列 的 两 路 制冷 剂 进出 口 接管 ， 另 一 侧 端 盖 与 管 板 之 
间 有 分 隔 板 ， 形 成 隔离 室 。 其 型 号 为 10HA160， 简 身 外 径 为 410mm， 共 有 258 根 长 
度 为 2784mm 的 内 肋 管 。 冷 水 进出 口 都 位 于 壳 体 侧面 上 方 ， 接 口 为 DN150 的 法 兰 。 
壳 体 内 的 折 流 板 数量 为 9 块 。 冷 水 额定 流量 为 80m*/h， 压 头 损失 为 38kPa， 进 出 口 
温差 为 SC ， 壳 体 上 的 排水 旋塞 口径 为 3/4in 的 锥 管 螺纹 。 


1 这 4 5 6 8910 
图 2-5-10 双 制 冷 剂 回路 莹 发 需 的 结构 
1 一 前 端 盖 ”2、8 一 管 板 3、7 一 底 脚 4 一 折 流 板 5 一 壳 体 
6 一 传 热 铜 管 9 一 隔离 室 “10 一 后 端 盖 


干 式 车 发 天 的 优点 是 制冷 剂 液体 的 充 装 量 少 ， 润 滑 油 容易 返回 压缩 机 ， 一 般 不 
会 发 生 换 热管 冻结 胀 裂 的 现象 。 缺 点 是 加 工 工艺 比较 复杂 ， 管 外 (水 垢 ) 清洗 比较 
困难 ， 折 流 板 与 党 体 及 管子 之 间 存 在 间 际 ， 会 影响 载 冷 剂 的 正常 流动 和 换 热 效 果 。 

(3) 热力 膨胀 阀 ” 一 般 活 塞 式 冷水 机 组 采用 热力 膨胀 闪 作 为 系统 的 节 流 装置 。 
热力 膨胀 闪 安 装 在 冷凝 器 和 营 发 器 之 间 ， 感 温 包 安装 在 蒸发 器 出 口 的 制冷 剂 管道 
上 ， 用 于 感受 制冷 剂 的 过 热度 ， 控 制 蒸发 器 的 过 液 量 。 

热力 膨胀 阀 按 照 结 构 不 同 ， 分 为 内 平衡 式 和 外 平衡 式 。 根 据 力 平衡 元 件 的 不 
同 ， 又 可 以 分 为 膜 片 式 和 波纹 式 。 

1) 内 平衡 式 热力 膨胀 阁 。 内 平衡 式 热力 膨胀 阀 如 图 2-5-11 所 示 。 工 作 时 ， 弹 
性 金属 膜 片 上 部 受 感 温 包 内 工 质 的 压力 户 作 用 ， 下 部 受制 冷 剂 压力 me 和 弹簧 力 户 的 
作用 ， 膜 片 在 三 个 力 的 作用 下 向 上 或 向 下 鼓 起 ， 从 而 使 阁 孔 关 小 或 开 大 ， 调 节制 冷 
剂 流 过 量 。 当 进入 蒸发 右 的 液 量 小 于 若 发 絮 热 负荷 的 需要 时 ， 燕 发 右 出 口 处 的 燕 气 
过 热度 增 大 ， 膜 片 上 方 的 压力 大 于 下 面 的 压力 ， 就 迫使 膜 片 向 下 移动 ， 通 过 推 杆 压 
缩 弹簧 ,使 阅 孔 开 大 ， 增 大 过 液 量 ; 反之 ， 当 供 液 量 大 于 蒸发 器 热 负 荷 的 需要 时 ， 
蒸发 需 出 口 处 的 蒸气 过 热度 减 小 ， 膜 片上 面 的 压力 小 于 下 面 的 压力 ， 膜 片 向 上 移 
动 ， 阀 针 上 移 ， 阀 孔 减 小 ， 减 小 制冷 剂 过 液 量 。 

内 平衡 式 热力 膨胀 阁 适 用 于 能 量 损 失 较 小 、 蒜 发 器 内 压力 降 不 大 的 系统 中 。 

2) 外 平衡 式 热力 脱 胀 阀 。 外 平衡 式 热力 脱 胀 闹 如 图 2-5-12 所 示 。 在 阻力 较 
大 、 压 力 降 较 大 ， 能 量 较 大 或 多 路 供 液 的 蒸发 器 中 ,通常 采用 外 平衡 式 热 力 膨胀 
阀 。 这 种 膨胀 阀 与 内 平衡 式 膨 胀 在 结构 上 的 区 别 是 多 了 一 根 平衡 管 。 直 径 约 为 6mm 
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a) b) 
图 2-5-11 内 平衡 式 热力 膨胀 阀 
a) 结构 b) 工作 原理 
1 一 阔 体 “2 一 传动 杆 3 一 螺母 ”4 一 阔 座 5 一 闹 针 6 一 弹 笑 7 一 调节 杆 座 8 一 填料 层 
9 一 帆 黑 ”10 一 调节 杆 11 一 填料 压 羡 ”12 一 感 温 包 13 一 过 滤器 
14 一 螺母 15 一 毛细 管 ”16 一 感应 薄膜 17 一 气 箱 盖 
8 97 
金属 膜 片 
供 液 平衡 管 
制冷 剂 出 口 多 和 
出 气 
出 湿 蒸气 过 热 蒸气 (2, 1) 
a) b) 
图 2-5-12 外 平衡 式 热力 膨胀 阀 


a) 结构 b) 工作 原理 


1 一 六 杆 2 一 下 阀 体 3 一 执 4 一 调节 齿轮 5 一 弹 禾 6 一 上 闪 休 7 一 薄膜 


3 一 感 温 包 9 一 


的 平衡 管 的 接口 接 到 蒸发 右 出 口感 温 包 下 游 约 100mm 处 ， 这 样 膜 片 下 方 的 


注 膜 内 室 


10 一 注 膜 外 室 


11 一 平衡 管 接头 


同 冷 剂 


压力 不 是 阀 后 蒸气 压力 ， 而 是 蒸发 器 出 口 处 制冷 剂 的 压力 ， 从 而 避免 了 蒸发 器 及 蒸 


三 
页 和 


发 需 前 分 液 器 的 阻力 损失 的 


响 。30HK、30HR 系列 活 


人 
A 


式 冷水 机 组 通常 采用 外 平 
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衡 式 热力 膨胀 阅 。 阀 在 出 三 时 已 整定 到 保持 过 热 4.4 ~5. 6%C ， 如 无 绝对 需要 ， 切 勿 
重新 整定 。 

热力 膨胀 闪 的 感 温 包 应 该 安装 在 蒸发 器 制冷 剂 出 口水 平 管 段 上 ， 且 应 避免 管内 
积 液 、 积 油 的 影响 ， 并 扎 紧 保温 ， 保 证 正确 感知 制冷 剂 出 口 的 过 热度 。 

(4) 辅助 部 件 ”制冷 系统 上 的 辅助 部 件 有 干燥 过 滤 融 、 视 液 镜 、 电 磁 阀 和 
阀门 。 

1) 干燥 过 滤器 。 氟 利 昂 制冷 系统 一 般 均 需 设置 干燥 过 滤器 ， 它 装 在 液体 管 路 
上 吸附 制冷 剂 中 的 水 分 ， 以 防止 发 生 “ 冰 墙 "。 在 干燥 过 滤器 的 两 端 还 装 有 铁丝 网 
或 铜 丝 网 ， 以 减少 杂质 和 干燥 剂 进 入 管 路 系统 中 。 

30HK、30HR 系列 活塞 式 冷 水 机 组 通常 采用 模压 成 型 的 多 孔 滤 芯 ， 滤 必 起 
到 脱水 和 过 滤 的 作用 ,滤芯 失效 后 可 以 更 换 。 常 见 干燥 过 滤器 的 结构 如 图 
2-5-13 所 示 。 


制冷 剂 
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图 2-5-13 ”常见 干燥 过 滤 需 的 结构 


2) 电磁 阀 。 图 2-5-14 所 示 是 直接 作用 式 电磁 阀 的 结构 图 。 电 磁 阔 是 受 电气 控 
制 而 动作 的 自控 阀门 ， 一 般 装 在 热力 膨胀 闪 之 前 ， 属 于 常 闭 式 阀门 ， 线 圈 通 电 时 间 
门 打开 。 在 系统 中 ， 压 缩 机 通电 运行 的 同时 ， 电 磁 阀 线圈 也 得 电 ， 打 开 供 液 通路 ， 
当 压 缩 机 停机 时 ， 电 磁 立 线圈 失 电 ， 衔 铁 在 重力 作用 下 而 落下 ， 从 而 关闭 高 压 液 态 
制冷 剂 进入 低压 侧 莹 发 器 的 通路 。 当 压缩 机 再 次 开机 时 ， 蒸 发 器 中 的 液体 因 压 缩 机 
吸 气 口 压力 又 降 而 剧烈 汽化 ， 避 免 了 液态 制冷 剂 进入 压缩 机 ， 防 止 “ 液 击 ” 故 障 的 
发 生 。 

3) 视 液 镜 。 视 液 镜 安装 在 热力 膨胀 浆 之 前 ， 用 以 显示 制冷 剂 或 润滑 油 的 流动 
情况 ， 还 可 以 指示 制冷 剂 中 含水 量 的 变化 。 

视 液 镜 的 结构 如 图 2-5-15 所 示 。 其 中 水 分 敏感 示 片 上 涂 有 对 水 分 敏感 的 金属 
盐 ， 其 颜色 随 着 制冷 剂 水 分 的 变化 而 变化 。 当 示 片 的 颜色 为 蓝 色 时 表示 制冷 剂 干 
燥 ， 粉 红色 表示 出 现 了 和 危险 的 湿度 水 平 (超过 1880 x10“)， 紫 色 表 示 必 须 更 换 干 
燥 过 滤器 的 滤芯 。 同 时 需要 注意 ， 机 组 至 少 工作 12h， 显 示 元 件 必须 同 液体 制冷 剂 
充分 接触 ， 才 能 有 正确 的 湿度 显示 。 

从 视 液 镜 中 如 果 看 到 制冷 剂 清 澄 无 泡 表 示 系 统 中 有 足够 的 制冷 剂 ， 有 气泡 表示 
制冷 剂 不 足 或 出 现 了 不 凝 性 气体 。 
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1 
图 2-5-14 ”直接 作用 式 电磁 阀 的 结构 图 2-5-15 ” 视 液 镜 的 结构 
] 一 螺母 2 一 接头 和 间 体 3 一 座 板 4 一 生铁 [一 比 色 片 2 一 水 分 敏感 未 上 


5 一 电梯 线圈 “6 一 接线 合 3 一 观察 懂 璃 4 本 体 


3. 电气 控制 系统 的 工作 流程 

30HK 系列 活塞 式 冷水 机 组 控制 电路 由 电气 箱 控 制 部 分 、 电 源 部 分 和 压缩 机 部 
分 组 成 。 电 气 箱 控制 部 分 内 装 有 控制 继电器 、 时 间 继 电器 、 和 定时 器 、 高 低压 压力 开 
关 、 低 水 温 切断 保护 继电器 、 控 制 回 路 器 、 多 级 温度 控制 器 (30HK 系列 冷水 机 组 
为 温度 控制 器 和 分 级 控制 器 ) 、 端 子 板 以 及 供 现 场 安装 的 连锁 装置 等 。 

控制 箱 前 部 是 控制 面板 ， 上 面 装 有 一 组 开 - 停 (ON-OFF) 总 开关 以 及 压缩 机 
运行 指示 灯 、 冷 水 流量 保护 指示 灯 、 压 缩 机 排 气温 度 保 护 指示 灯 、 排 气 高 压 保 护 指 
示 灯 、 吸 气 低压 保护 指示 灯 、 冷 水 流量 保护 指示 灯 和 低 水 温 切 断 保护 指示 灯 。 控 制 
面板 和 箱 内 电气 连接 通过 一 只 24 芯 的 可 拆 插件 连接 ， 以 便 在 必要 时 可 将 控制 面板 
印 下 。 
电气 箱 电 源 部 分 包括 总 电源 接线 端子 、 压 缩 机 回路 断路 器 、 接 触 器 。 总 电源 从 
电气 箱 右 上 侧 的 开 孔 中 接 人 。 

在 压缩 机 上 主要 的 电气 元 件 就 是 电动 机 ， 此 外 还 有 压缩 机 排 气温 度 保护 开关 、 
曲轴 箱 油 加 热 器 、 钊 载 电磁 阅 。 所 有 这 些 电气 装置 的 连接 线 均 先 引 入 压缩 机 端子 
盒 ， 然 后 再 穿 过 金属 软 管 接 人 控制 箱 。 

除了 以 上 部 分 外 ， 机 组 还 提供 有 一 只 保护 蒸发 器 的 冷水 流量 开关 。 在 现场 安装 
时 将 此 流量 开关 安装 在 冷水 出 水 〈 进 水 也 可 ) 处 的 水 平 段 管 道上 。 

30HK-065 型 活塞 式 冷 水 机 组 电气 控制 原理 如 网 2-5-16 所 示 。 

下 面 以 此 机 型 为 例 ， 对 机 组 的 电气 控制 原理 进行 简要 分 析 。 

(1) 双 Y 型 四 极 笼 型 异步 电动 机 及 其 起 动 方式 06E 系列 活塞 式 制冷 压缩 机 所 
用 电动 机 并 非 一 般 的 丫 系列 笼 型 交流 异步 电动 机 ， 而 是 双 丫 型 四 极 笼 型 异步 电动 机 。 
如 图 2-5-16 所 示 ， 其 定子 退 有 两 个 接 成 Y 型 的 绕组 ，1、2、3 号 端子 为 7 型 绕组 A 
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图 2-5-16 30HK -065 型 活塞 式 冷水 机 组 电气 控制 原理 
C 一 接触 器 ”CB 一 断路 器 ”CBL 一 压缩 机 回路 断路 指示 灯 “CH 一 曲轴 箱 电 加 热 器 ”CR 一 控制 继电器 
CWEFS 一 冷水 水 流 开关 ”CWFSL 一 冷水 水 流 保护 指示 灯 ”DTL 一 排 气温 度 保护 指示 灯 
DGT 一 排 气 温度 保护 开关 ”HPL 一 高 压 保 护 指 示 灯 ”HPS 一 高 压 保护 开关 ”LLSV 一 供 液 电磁 阀 
LPL 一 低压 保护 指示 灯 ”LPS 一 低压 保护 开关 LWTC 一 低 水 温 切 断 LWTCL 一 低 水 温 切 断 保护 指示 灯 
R 一 继电器 ”SW 一 启 - 停 开 关 ”TC 一 温度 控制 器 。、TM 一 定时 器 。TS 一 转换 开关 
RCL 一 压缩 机 运行 指示 灯 “U 一 印 载 电磁 闪 线 圈 
的 引出 端子 ，7、8、9 号 端子 为 Y 型 绕组 B 的 引出 端子 ， 起 动 方式 可 分 为 全 绕组 直 
接 起 动 和 部 分 绕组 起 动 两 种 。 该 电动 机 电源 的 工作 频率 为 50Hz、60Hz 两 种 。 当 频 
率 为 50Hz 额定 电压 为 400V (允许 使 用 电压 范围 为 342 ~ 440V) 时 ， 同步 转速 为 
1500r/min; 当 频 率 为 60Hz 电压 为 460V (允许 使 用 电压 范围 为 414 ~506V) 时 ， 同 
步 转速 为 1800r/min。 
如 图 2-5-17 所 示 ， 部 分 绕组 起 动 时 先 通过 C1 将 绕组 A 引入 三 相 电 源 ， 电 
动机 在 单 绕 组 通电 情况 下 起 动 1 ~2s (不 得 大 于 2s)。 此 时 电动 机 已 达到 一 定 
的 转速 ， 起 动 电流 已 从 接 通 瞬间 的 207A 降低 了 很 多 ， 随 即将 绕组 B 引入 三 相 
电源 。 该 起 动 方 式 较 传统 的 Y- 人 转换 起 动 方 式 ， 不 存在 当 丫 联结 向 人 联结 转换 
时 的 电动 势 冲 击 ， 同 时 可 减少 一 只 接触 器 (站 -人 转换 起 动 需 三 只 接触 器 )， 电 
路 也 比较 简单 。 
图 2-5-18 所 示 为 压缩 机 电动 机 直接 起 动 方式 ， 将 电动 机 绕组 引出 端子 1 和 7 接 
人 电源 Ll 相 , 2 和 8 接 入 12 相 , 3 和 9 接 入 13 相 ， 起 动 电流 在 50Hz、400V 时 约 
为 345A。30HK、30HR 系列 机 组 中 除 30HK-036 为 单 台 压 缩 机 外 ， 其 余 均 为 多 台 压 
缩 机 ， 该 起 动 电流 对 于 机 组 总 配 电容 量 而 言 是 比较 小 的 ， 不 会 引起 电网 电压 太 大 的 
波动 ， 所 以 采用 两 绕组 同时 通 入 电源 的 直接 起 动 方法 。 
(2) 温度 控制 方式 ”机 组 通过 感 测 冷水 回 水 温度 ， 利 用 多 级 输出 的 冷 量 控 秆 
器 ， 使 机 组 制冷 量 和 负荷 相 匹 配 ， 维 持 机 组 冷水 出 水 温度 稳定 。 
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图 2-5-17 部 分 绕组 起 动 接线 情况 图 2-5-18 ”直接 起 动 接线 情况 


1) 30HK 系列 机 组 温度 控制 方式 。 该 系列 机 组 采用 四 级 输出 茜 气 压力 式 温度 控 
制 器 。 其 工作 原理 如 图 2-5-19 所 示 。 正 常 工作 时 ， 安 装 在 蒸发 避 回 水 管道 上 的 温度 
探头 将 温度 信号 转换 成 压力 信号 ， 经 毛细 管 传递 到 波纹 管内 ， 使 波纹 管 产生 轴 向 的 
膨胀 或 收缩 ， 杠 杆 机 构 将 机 械 位 移 信 号 放大 并 以 接 通 或 断 开 四 级 微 动 开 关 作 为 输 
出 。 温 度 控制 器 在 出 厂 前 经 过 整定 ， 可 控制 5.6%C 的 冷水 进出 水 温差 。 

图 2-5-20 所 示 为 蒸气 压力 式 温度 控制 器 的 外 形 。 把 小 螺钉 旋 具 伸 进 标 度 盘 的 调 
节 槽 口 ， 旋 转 标 度 盘 ， 将 选 定 的 出 水 温度 对 准 红色 的 准 线 。 如 出 水 温度 整定 为 7%C， 
则 回 水 温度 稍 高 于 7% 时， 温度 控制 器 输出 第 一 级 ， 以 后 按照 每 升 高 1. 4% 再 输出 
一 级 调试 ， 直 至 机 组 满载 运行 。 由 于 冷 量 控制 为 有 级 控制 ， 不 可 能 与 负荷 百分之百 
相 匹 配 ， 出 水 温度 与 回 水 温度 会 在 一 定 范围 内 波动 ， 同 时 会 有 一 台 压 缩 机 或 一 组 气 
和合 交替 工作 或 停止 ， 以 补偿 冷 量 和 负载 的 匹配 。 


图 
二 


3 2 1 
图 2-5-19 四 级 输出 蒸气 压力 式 温度 控制 器 工作 原理 ”图 2-5-20 蒸气 压力 式 温度 控制 器 
1 一 感 温 包 2 一 毛细 管 3 一 波纹 管 


4 一 调节 杠杆 5 一 微 动 开 关 


2) 30HR 系列 机 组 温度 控制 方式 。 该 系列 机 组 的 温度 控制 由 一 个 温度 探测 变 送 

器 和 一 个 带 初 始 化 复位 的 分 级 输出 控制 器 来 实现 ， 如 图 2-5-21 所 示 。 
在 图 2-5-21 中 ， 感 温 包 感 测 温度 信号 ， 并 把 温度 信号 转换 成 压力 信号 ， 通 过 毛 
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细 管 传送 到 温度 变 送 控制 器 上 


-------------------------------------------------- 露 


波纹 管内 。 波 纹 管 死 服 弹簧 力 带 动 电 位 器 RP1 的 滑 


臂 ， 温 度 信号 转换 成 电阻 分 压 信号 ， 该 分 压 信和 号 与 输出 位 置 反馈 电位 器 RP2 的 电阻 
分 压 信号 进行 比较 放大 后 所 得 到 的 电位 差 ， 用 于 驱动 分 级 输出 控制 器 的 电动 机 M。 
电动 机 则 带动 凸轮 组 一 起 旋转 ， 进 行 相应 的 分 级 输出 控制 。 同 时 ， 电 动机 带动 反馈 


电位 器 RP2 的 滑 臂 ， 使 反馈 电位 器 的 分 压 值 与 温度 变 送 控制 器 的 电位 器 分 斥 值 趋向 


一 致 ， 电 位 差 为 零 ， 电 动机 停止 旋转 ， 机 组 冷 量 百 分 比 和 负荷 相 匹配 。 


分 级 输出 控制 顺带 有 自动 初始 化 功能 。 


6 8 


SQ 


—o 


温度 探测 变 送 器 
图 2-5-21 30HR 系列 机 组 温 控 工作 原理 


1 一 感 温 包 


分 级 输出 控制 器 


2 一 毛细 管 。3 一 波纹 管 4 一 弹簧 ”5 一 电位 器 6 一 位 置 反馈 电位 器 
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分 级 输出 


有 动机 ”8 一 凸轮 组 9 一 微 动 开 关 10 一 限 位 开关 


当 控制 器 刚 接 通 电源 时 ， 输 出 微 动 开关 


的 公共 触 头 断 开 ， 微 动 开 关 与 电源 不 能 形成 回路 。 此 时 电动 机 向 初始 化 位 置 旋转 。 
当 到 达 初 始 位 置 后 接 通 限 位 开关 SQ， 微 型 继电器 KA 吸 合并 保持 ， 输 出 微 动 开关 的 
公共 触 头 接 通 ， 分 级 输出 控制 器 开始 进行 输出 控制 ， 
一 级 冷 量 。 最 多 可 以 实现 8 级 冷 量 控制 。 


因为 是 有 级 控制 ， 所 以 总 会 有 一 


每 接 通 一 个 微 动 开头 ， 即 增加 


台 压 缩 机 或 一 级 印 载 装置 交替 投入 或 退出 运 


行 。 温 度 波动 与 末 级 输出 的 交替 变化 的 频率 直接 相关 ， 频 率 越 高 ， 出 水 温度 波动 越 


小 。 一般 不 应 超过 12 次 Ah， 以 控 人 


判 设备 的 磨损 速率 。 


(3) 压缩 机 的 安全 保护 装置 ”压缩 机 的 安全 保护 装置 主要 有 以 下 几 种 : 
1) 吸 气 低压 保护 开关 LPS。 每 一 制冷 回路 装 有 一 只 吸 气 低压 保护 开关 ， 该 保 


护 开 关 有 
常 团 触 点 断 开 ， 切断 该 控制 


回路 ， 使 该 回路 压缩 机 曙 


吸 气 低 有 


保护 指示 灯 。 当 压力 回升 后 低压 保护 开关 自动 复位 ， 此 时 控制 面板 上 低压 


副 转 换 触 点 ， 如 遇 蜡 常 原因 使 吸 气 压力 降低 到 限定 值 时 ， 触 点 转换 ， 原 


E 停 ， 同 时 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 


保护 指示 灯 炸 灭 ， 而 排 气 高 温 保 护 指示 灯 点 亮 。 此 属 正常 现象 ， 切 换 开 - 停 开关 后 
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此 灯 熄 灭 。 重 新 起 动 也 需 切换 开 - 停 开 关 。 

2) 压缩 机 排 气 温度 过 高 保护 装置 DGT。 每 台 压 缩 机 中 间 气 饶 羡 上 的 排 气 口 处 
装 有 一 只 排 气温 度 保护 开关 ， 正 常 时 DGT 呈 接 通 状 态 。 当 排 气温 度 异常 升 高 而 达 
到 限定 值 时 ， 触 点 断 开 ,使 该 回路 压缩 机 跳 停 ， 同 时 控制 面板 上 的 排 气 高 温 保 护 指 
示 灯 亮 。 机 组 跳 停 后 必须 按 停机 开关 后 才能 恢复 而 重新 开机 。 

3) 排 气 压力 过 高 保护 开关 HPS。 每 台 压 缩 机 都 配备 有 一 只 高 压 保护 开关 。 保 
护 开关 上 有 一 副 转换 触 点 ， 由 于 异常 原因 ， 引 起 排 气 压力 升 高 并 达到 限定 值 时 ， 触 
点 转换 ， 常 团 触 点 断 开 ,切断 控制 回路 ,使 该 回路 压缩 机 跳 停 ， 同 时 常 开 触 点 闭 
合 ， 接 通 高 压 保 护 指示 灯 。 高 压 保护 动作 后 需 待 压力 降低 后 先 按 高 压 保护 开关 上 的 
手动 复位 按钮 ， 然 而 再 将 开 - 停 开关 拨 到 停 才能 复位 并 重新 开机 。 

4) 曲轴 箱 加 热 器 CH。 每 台 压 缩 机 的 曲轴 箱底 部 都 装 有 一 只 油 加 热 器 。 当 压缩 
机 停机 时 ， 油 温 较 低 ， 此 时 制冷 剂 在 油 中 的 溶解 度 增加 ， 制 冷 齐 被 油 吸 收 ， 使 油 变 
稀 、 黏 度 降低 、 润 滑 性 能 变 差 。 压 缩 机 起 动 时 ， 油 中 浴 解 的 制冷 剂 因 曲 轴 箱 的 压力 
降低 而 沸腾 ， 从 而 产生 大 量 的 气泡 ， 且 被 排 气 带 走 ， 严 重 时 会 引起 抱 轴 、 损 坏 曲 
轴 、 连 杆 等 现象 ， 甚 至 烧 坏 电动 机 。 因 此 当 压 缩 机 停机 后 〈 或 未 起 动 前 ) ， 应 使 接 
触 器 的 常 财 触 点 接 通 油 加 热 器 ， 使 曲轴 箱 加 热 ， 以 保持 一 定 的 油 温 。 因 此 除了 维修 
需要 或 长 期 停机 外 ， 不 要 切断 控制 回路 的 电源 ， 即 不 要 切断 油 加 热 顺 的 电源 。 如 在 
长 期 停机 后 再 开机 或 第 一 次 开机 前 ， 需 打开 吸 排 气 立 门 并 使 电 加 热 絮 通电 24h 
以 上 。 

5) 压缩 机 电动 机 过 载 保护 断路 器 CB。 如 图 2-5-17 和 图 2-5-18 所 示 ， 每 台 压 
缩 机 的 主 电路 上 都 装 有 一 只 过 载 保护 断路 器 。 当 电动 机 出 现 过 载 、 断 相 或 不 能 起 动 
及 短路 等 故障 时 ， 断 路 器 跳 脱 ， 断 开 主 电路 ， 防 止 电动 机 烧毁 。 同 时 CB 的 辅助 触 
头发 生 转 换 ， 常 闭 触 头 断 开 ， 切 断 该 控制 电路 。 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 该 压缩 机 电路 
的 断路 指示 灯 。 过 载 保 护 断 路 器 跳 脱 后 也 需要 手动 闭合 。 但 是 ， 在 重新 起 动 前 必须 
查找 出 故障 原因 并 排除 ， 否 则 极 易 损坏 电动 机 绕组 。 由 图 2-5-16 还 可 以 看 出 ，DGT 
和 CB 保护 动作 后 ， 需 将 开 - 停 开 关 拨 到 停 进行 复位 才能 重新 开机 。 

6) 压缩 机 件 载 装置 。30HK 系列 冷水 机 组 压缩 机 所 带 的 锚 载 装置 为 电磁 阀 操作 
的 吸 气 截止 型 印 载 系统 〈 另 外 还 有 气动 的 及 热气 劳 通 型 的 印 载 系统 ) 。 

当 电 磁 阀 不 通电 时 ， 电 磁 阀 闪 世 在 弹簧 力 的 作用 下 使 印 载 闪 体 向 有 移动 ， 并 打 
开 吸 气 通道 ， 气 氏 上 载 。 当 温 控 带 发 出 信号 需要 纠 载 时 (或 是 部 分 绕组 起 动 时 需要 
印 载 ) ， 电 磁 立 通电 ， 吸 动 电磁 阀 阀 芯 ， 使 印 载 阀 体 移动 ， 关 闭 吸 气 通道 ， 豚 气 截 
止 达到 钊 载 目的 。 每 套印 载 装 置 可 务 去 两 个 币 ， 每 台 压 缩 机 最 多 两 套印 载 装置 ， 可 
钙 载 4 个 饶 。 

(4) 蒸发 需 的 安全 保护 装置 ”蒸发 需 的 安全 保护 装置 主要 是 要 防止 因 水 温 过 低 
结 冰 而 冻 坏 蒸发 吉 。 

1) 低 水 温 切断 温度 控制 器 LWTC。 低 水 温 切断 温度 控制 器 为 莱 气 压力 式 温 度 
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控制 器 ， 其 感 温 探头 装 于 蒸发 需 的 出 水 管 路 上 ， 可 以 将 探测 到 的 温度 变 成 压力 ， 传 
送 至 低 水 温 切断 温度 继电器 。 当 水 温 下 降 至 设 定 值 时 ， 传 送 至 温度 继电器 的 压力 降 
低 ， 温 控 器 的 常 闭 触 头 断 开 ， 切断 控制 电路 ， 机 组 所 有 压缩 机 停机 。 同 时 温 控 如 的 
常 开 触 头 将 闭合 ， 接 通 低 水 温 切 断 保护 指示 灯 。 当 水 温 回 升 后 必须 按 下 低 水 温 切 断 
温度 控制 器 上 的 复位 按钮 使 其 复位 。 复 位 后 ， 低 水 温 切 断 保护 指示 灯 炸 灭 ， 机 组 自 
动 重新 起 动 进行 制冷 循环 。 

2) 冷水 流量 开关 CWFS。 冷 水 流量 不 足 是 导致 水 温 急剧 下 降 的 主要 原因 ， 而 当 
冷水 断水 后 由 于 水 没有 流动 ， 装 在 蒸发 器 进出 口上 的 温度 探头 无 法 正确 探测 蒸发 器 内 
冷水 温度 ， 不 能 进行 正常 的 温度 控制 ， 并 使 水 温 切断 保护 失灵 。 故 当 冷 水 流量 不 足 或 
断水 时 ， 必 须 切 断 机 组 运行 。 冷 水 流量 开关 就 
起 着 这 个 作用 ， 缺 水 时 开关 动作 ， 常 闭 触 点 断 
开 ， 切 断 机 组 控制 回路 ， 机 组 跳 停 。 同 时 常 开 
触 点 闭合 ， 接 通 冷 水 缺 水 保护 指示 灯 。 当 水 量 
恢复 后 ， 机 组 自动 复位 ， 并 自动 进入 再 循环 起 
动 过 程 。 机 组 采用 靶 式 流量 开关 作为 冷水 水 流 
保护 。 靶 式 流 量 开关 如 图 2-5-22 所 示 。 其 上 的 
靶 片 伸 人 水 管 中 , 水 流 的 冲击 使 其 摆动 ， 通 过 图 2-5-22” 靶 式 流量 开关 
杠杆 装置 压迫 微 动 开 关 触 头 使 其 闭合 。 

(5) 压缩 机 起 动 顺序 转换 开关 TS 压缩 机 起 动 顺序 转换 开关 TS 安装 在 控制 面 
板 上 ， 用 以 改变 各 台 压 缩 机 起 动 和 停止 的 先后 顺序 ， 使 各 台 压 缩 机 总 的 运行 时 间 比 
较 接近 ， 磨 损 趋 向 均匀 。 

(6) 30HK-065 型 冷水 机 组 电气 控制 系统 的 工作 原理 分 析 

1) 起 动 。 置 SW 于 起 动 位 置 ， 水 流 正常 CWFS 触 点 接 通 且 无 其 他 异常 情况 时 ， 
线圈 CR1 和 CR2 得 电 。TC 的 4 个 转换 触 点 均 处 于 常 开 接 通 位 置 ， 即 R1-Y1、 
R2-Y2、R3-Y3 和 R4-Y4 闭合 。TS 触 点 的 位 置 如 图 2-5-16 所 示 ， 即 触 点 2 -3、5 - 
6、8 -9、11 -12 闭合 接 通 。 

定时 器 TM 的 计时 电动 机 M 开始 工作 ， 至 到 时刻 (6min 延 时 ) ，TM 的 A2 触 点 
接 通 ， 则 线圈 CR3 得 电 ， 其 常 闭 辅 助 触 点 断 开 ; 但 是 ， 由 于 此 时 B2 触 点 处 于 接 通 
状态 ， 从 而 为 TM 电动 机 M 提供 了 一 条 新 的 供电 回路 。 此 时 电路 工作 过 程 如 下 : 
线圈 CR3 得 电 CR3 常 开 触 点 闭合 ， 使 线圈 自 保 持 

CR3 常 闭 触 点 断 开 ， 切断 TM 电动 机 M 的 电源 供电 回路 
电源 经 CR3 常 开 触 点 一 TC(RI 一 YD) 一 TSQ - 3) 一 一 > 
CR2 常 开 触 点 线圈 LLSV2 得 电 一 一 > 2 号 供 液 电磁 立 开 启 
线圈 C2 得 电 一 一 2 号 压缩 机 轻 载 起 动 
线圈 CR5 得 电 一 一 开始 计时 
RCL2 得 电 一 一 2 号 压缩 机 运行 指示 灯亮 
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线圈 CR5 延 时 时 间 到 ， 其 常 闭 触 点 断 开 一 -六 线圈 U2 失 电 一 2 号 压缩 机 满载 运行 
一 TM 计时 至 时刻，A1l 触 点 接 通 ， 而 B2 触 点 断 开 一 玉 电动 机 M 断 电 一 全 


TM 停止 计时 一 电源 经 Al 触 点 一 TC (R3-Y3) 一 > TS (8-9) 
CR1 常 开 触 点 线圈 LLSV1 得 电 一 > 1 号 供 液 电 磁 阀 开启 


线圈 C1 得 电 一 一 > 1 号 压缩 机 轻 载 起 动 
线圈 CR4 得 电 一 > 开始 计时 
RCL1 得 电 一 > 1 号 压缩 机 运行 指示 灯亮 
CR4 延 时 时 间 到 一 线圈 Ul 断 电 一 上 1 号 压缩 机 满载 运行 
至 此 ， 起 动 程序 完成 。 如 拨 动 TS 则 其 四 组 触 点 转换 为 1 -2、4 -5、7 -8、 
10 -11 接 通 , 4 时 刻 1 号 压缩 机 先 起 动 ，ts 时 刻 2 号 压缩 机 起 动 。 
2) 运行 中 的 御 载 。 按 图 2-5-16 中 TS 触 点 的 位 置 ， 运行 中 随 负 蓓 减 小 ， 冷 水 
回 水 温度 降低 ， 当 低 于 第 4 级 设 定 温度 时 ，TC 的 触 点 R4 - B4 接 通 ， 电 流 经 R4 - 
B4 一 > TS11 - 12 一 > Ul 得 电 ，1 号 压缩 机 件 载 ， 机 组 以 83 多 能 量 运 行 ; 低 于 第 3 
级 设 定 温度 时 ，TC 的 触 点 R3 - Y3 断 开 ,1 号 压缩 机 停机 ， 机 组 以 50% 能 量 运行 ; 
低 于 第 2 级 设 定 温度 时 ，TC 的 触 点 R2 - B2 接 通 ，U2 得 电 一 > 2 号 压缩 机 件 载 ， 机 
组 以 33% 的 能 量 运 行 ; 到达 第 4 级 设 定 温度 时 ，TC 的 触 点 R1 - Bl 接 通 ，C2 断 电 
一 > 02 号 压缩 机 停机 。 


四 、 往 复活 塞 式 冷水 机 组 的 安装 与 调试 


活塞 式 冷 水 机 组 生产 广 家 对 机 组 的 安装 和 调试 在 说 明 书 里 均 有 说 明 ， 在 《通风 
与 空调 工程 施工 质量 验收 规范 》 等 相关 规范 里 都 有 明确 规定 。 具 体 而 言 ， 冷 水 机 组 
的 安装 和 调试 主要 包括 以 下 几 个 方面 的 内 容 。 

1. 安装 

1) 验收 。 检 查 机 组 是 否 损坏 ， 是 否 缺 少 部 件 ， 如 果 发 现 损坏 或 部 件 不 齐 ， 应 
立即 向 运输 公司 申报 索赔 。 查 收 机 组 有 关 资 料 ， 如 有 缺少， 应 与 厂家 联系 。 

2) 机 组 的 吊 运 及 定位 。 机 组 吊 运 时 建议 使 用 又 车 搬运 ， 注 意 千 万 不 能 损坏 机 
组 。 帅 运 或 拖 运 时 ， 机 组 必须 放置 在 滑动 热 木 上 拖 运 或 吊 运 ， 定 位 之 后 才能 去 掉 滑 
动 垫 木 ， 并 用 气泡 水 平 仪 校准 水 平 ， 用 螺钉 将 它 固定 在 地 板 或 热 木 上 。 机 组 的 安装 
间隔 及 重量 分 布 建议 参看 各 机 组 的 说 明 书 。 

3) 检查 压缩 机 的 安装 和 连接 。 压 缩 机 装 在 弹簧 减 振 器 上 ， 以 适应 实际 工作 负 
荷 状 态 。 安 装 时 ， 需 要 注意 去 除 安装 弹簧 上 的 锁 紧 螺钉 ， 使 压缩 机 支 深 可 以 自由 
浮动 。 

4) 冷水 机 组 水 管 的 安装 。 冷 凝 器 和 薰 发 顺 的 外 接 水 管 ， 如 果 是 双 回 程 水 管 ， 
布置 在 同一 侧 ; 如 果 是 单 回 程 或 三 回程 水 路 ,布置 在 两 人 出 ,冷凝 器 和 蒸发 右 的 进 、 
出 水 均 为 下 进 上 出 。 
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在 机 房 旁 焊接 或 切割 水 管 时 ， 要 用 石棉 或 湿 帆 布 将 机 组 上 的 保温 材料 时 上 ， 以 
免 损 坏 。 有 的 机 组 在 出 三 时 就 将 温度 传感器 装 在 蒸发 器 管 板 水 盖 的 供水 短 管 上 。 因 
此 焊接 管子 法 兰 时 ， 应 将 此 传感器 拆 下 ， 待 管子 焊接 好 之 后 ， 再 行 装 上 ， 以 免 传 感 
器 受热 过 高 而 损坏 。 

水 管 及 其 连接 应 符合 以 下 要 求 : 

中 冷凝 器 蒸发 器 的 端 盖 水 室 应 能 打开 ， 为 了 方便 检修 和 清洗 ， 与 机 组 连接 的 
管子 要 方便 拆 印 。 

@) 靠近 机 组 和 水 泵 的 管子 应 当 用 避 振 支架 固定 在 墙 或 楼 板 上 ， 冷凝 器 和 蒸发 
器 进 、 出 水 管道 要 采用 和 柔性 软 接 头 ， 以 消除 机 组 振动 的 传递 

@) 冷凝 器 和 蒸发 器 的 所 有 水 盖 的 上 部 应 装 设 放 气 浆 ， 下 部 应 装 设 泄 水 闪 。 进 
出 水 管道 上 ， 应 分 别 装 有 压力 表 和 温度 计 。 为 了 方便 比较 进 、 出 水 压 降 和 温差 ， 
进 、 出 水 压力 表 和 温度 计 的 安装 地 点 应 尽 可 能 靠近 。 

@ 在 冷凝 加 和 莹 发 需 的 供水 管 上 的 流量 开关 应 垂直 装 设 在 管子 的 上 方 水 平 处 ， 
且 离 开 弯 头 的 距离 至 少 5 倍 于 管道 的 直径 。 

2. 机 组 水 管 的 清洗 

当 整 个 水 系统 试 漏 合格 后 ， 就 可 以 清洗 管子 。 

1) 水 泵 不 运行 时 的 清洗 。 利 用 膨胀 水 箱 和 冷却 塔 的 补水 管道 将 整个 水 系统 充 
满 水 ， 但 要 注意 的 是 将 冷水 机 组 、 新 风 和 风机 盘 管 的 供 、 回 水 阀 关 闭 ， 以 免 清 洗 时 
不 清洁 的 水 污染 设备 的 传 热管 。 当 系统 充满 水 以 后 ， 将 通 往 排水 沟 的 水 闪 打 开 ， 把 
膨胀 水 箱 和 冷却 塔 的 补水 阀 关 闭 ， 这 样 可 以 带 走 部 分 杂质 、 异 物 。 反 复 冲 洗 2 ~4 
次 ， 直 到 比较 干净 为 止 。 

2) 水 有 泵 的 运行 清洗 。 在 上 述 清洗 基础 上 进行 水 泵 运行 清洗 。 将 冷水 机 组 、 新 
风 柜 和 风机 盘 管 的 所 有 进 、 出 水 管 路 阀门 都 打开 ， 管 道 全 充满 水 。 当 确认 水 泵 的 放 
置 方 向 正确 时 ， 起 动 所 有 冷水 泵 和 冷却 水 泵 。 连 续 运 转 2 h 后 ,停止 水 泵 运行 。 将 
所 有 冷水 和 冷却 水 排 入 水 沟 ， 并 清洗 水 有 泵 过 滤 带 。 第 一 次 放出 的 水 如 果 比 较 脏 ,为 
了 不 让 异物 沉积 在 设备 的 传 热管 中 ， 在 系统 放水 以 后 ,再 起 动 冷 水 泵 和 冷却 水 泵 运 
转 2 h， 接 着 再 排水 和 清洗 水 和 泵 过 滤器 ， 直 到 放出 的 水 比较 干净 为 止 。 

3. 机 组 的 保温 

为 减少 冷 量 损失 ， 冷 水 机 组 的 设备 和 管道 的 低温 部 分 应 包 一 层 隔 热 材 料 。 在 系 
统 试 压 合格 后 ， 应 对 蒸发 器 的 外 壳 、 压 缩 机 进 气管 、 莹 发 器 水 室 、 冷 水 的 供 、 回 水 
管道 等 进行 保温 。 为 日 常 维 修 和 检查 的 方便 ， 在 蒸发 右 水 室 匣 设 保温 层 时 ， 应 保证 
蒸发 器 水 室 能 够 开局 。 茹 发 需 外 过 保温 后 ， 制 冷 剂 液 面 指示 器 、 制 冷 剂 充 注 交 和 安 
全 膜 片 等 均 必须 保证 能 随时 检查 。 冷 水 机 组 所 用 的 保温 材料 ， 要 求 热 导 率 小 、 密 度 
小 、 吸 水 性 差 、 耐 火 性 好 、 价 格 低 廉 等 。 保 温 层 外 层 应 设防 潮 层 ， 以 防 管 外 的 水 分 
和 潮湿 空气 进入 保温 层 内 部 ， 使 得 保温 层 内 结 露 ， 降 低 保 温 层 的 隔 热 效果 。 
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4. 电气 连接 
电气 接线 必须 符合 相关 的 技术 规范 和 要 求 ， 机 组 控制 回路 的 控制 电压 为 220V。 
机 组 的 工作 电源 是 标 称 400V (342 ~457V) ， 外 接 电源 必须 符合 机 组 的 电气 特性 ， 
最 大 可 允许 的 相 电 压 不 平衡 为 2% ， 相 电流 不 平衡 为 10% 。 相 电压 不 平衡 大 于 292 ， 
绝对 不 能 开机 。 

5. 往复 活塞 式 冷 水 机 组 的 调试 

机 组 安装 后 要 试车 ， 维 修 保 养 后 要 调试 。 在 试车 前 应 检查 的 项 目 和 准备 工作 
如 下 : 

1) 检查 电气 绝缘 是 否 良 好 ， 接 线 是 否 正确 ， 特 别 要 注意 一 次 回路 接线 是 否 正 
确 。 检 查 所 有 电气 连接 处 是 否 紧 固 ， 如 发 现 有 紧 固 不 够 的 地 方 必须 重新 紧 固 。 

2) 检查 电源 电压 是 否 符合 要 求 ， 检 查 各 装置 的 整定 值 是 否 符 合 工艺 要 求 和 图 
样 要 求 ， 检 查 曲轴 箱 电 加 热 器 是 否 涂 有 传 热 膏 并 与 曲轴 箱 锁 紧 。 

3) 检查 所 有 的 辅 机 设备 ， 如 冷水 循环 泵 、 空 气 处 理 设 备 等 是 否 能 正常 运行 。 

4) 检查 压缩 机 的 吸 排 气 截止 阀 ， 打 开 靠 近 干 燥 过 滤器 前 的 供 液 痪 ， 检 查 压缩 
机 的 曲轴 箱 油 位 和 油 质 ， 检 查 压 缩 机 弹簧 减 振 器 上 的 锁 紧 螺钉 是 否 去 除 。 

机 组 正式 起 动 前 应 该 打开 吸 排 气 截止 阅 ， 并 接 通电 加 热 器 24h 以 上 。 机 组 调试 
中 应 注意 检查 各 安全 装置 的 工作 状态 是 否 正常 ， 检 查 各 部 件 功 能 是 否 正常 ， 机 组 的 
运行 参数 是 否 存在 异常 。 试 车 时 可 将 空调 房间 温度 控制 器 的 温度 设 定 得 比 环境 温度 
低 很 多 ， 看 机 组 是 否 能 正常 循环 。 试 车 完成 后 ， 再 将 温度 控制 器 的 温度 恢复 到 正常 
的 设 定 值 。 


五 、 往 复活 塞 式 冷水 机 组 的 运行 管理 


1. 往复 式 冷水 机 组 启动 前 的 检查 与 准备 

(1) 冷水 机 组 首次 运行 时 检查 与 准备 

1) 认真 检查 机 组 运行 记录 ， 了 解 和 分 析 机 组 技术 状况 和 故障 停机 原因 。 对 于 
存在 的 故障 应 及 时 予以 排除 。 

2) 检查 制冷 系统 内 制冷 剂 的 量 是 否 达到 规定 的 液 面 要求 。 如 在 规定 液 面 以 下 
时 ， 应 查 出 原因 ， 排 除 泄漏 ， 并 适当 补充 制冷 剂 到 所 需 液 面 。 

3) 检查 油箱 中 的 油 位 是 否 达到 规定 的 水 平 ， 油 温和 油 压 差 是 否 符合 说 明 书 规 
定 的 要 求 。 

4) 起 动 前 24 h， 应 接 通 压缩 机 曲轴 箱 油 加 热 器 对 润滑 油 加 热 。 在 起 动 时 保持 
油 温 在 50 ~60C 范 围 内 。 为 了 保证 机 组 使 用 期 间 油箱 中 油 温 恒 定 ， 且 不 受 主机 开 、 
停 的 影响 ， 油 箱 中 油 加 热 器 和 油 温 控制 器 的 电源 必须 从 本 机 组 的 总 开关 箱 以 外 专门 
接 人 一 路 电源 ， 通 过 油 压 调节 阔 调 节 油 压 差 旦 保持 在 0. 15 ~0. 25MPa。 

5) 检查 所 有 手动 复位 保护 装置 ， 如 高 压 保护 器 、 油 压 差 保护 器 、 冷 媒 水 防冻 
结 保护 器 、 外 部 过 负荷 保持 器 等 是 否 处 于 正常 位 置 ， 并 将 冷媒 水 温度 控制 器 调整 到 
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需要 的 工作 条 件 〈 即 设计 的 回 水 温度 ) 。 

6) 检查 冷却 水 和 泵 、 冷 媒 水 泵 是 否 转动 自如 ， 旋 转 方向 是 否 正 确 ， 有 无 不 正常 
的 振动 ， 轴 封 是 否 漏水 。 同 时 ， 还 需 检 查 冷 却 水 、 冷 媒 水 管道 系统 是 否 存在 泄漏 ， 
水 量 是 否 充足 ， 水 质 是 否 清洁 干净 。 

7) 检查 制冷 系统 和 水 系统 中 所 有 阀门 是 否 灵活 ， 应 无 泄漏 或 卡 死 现象 ， 各 阀 
门 的 开 、 关 位 置 应 符合 系统 使 用 要 求 。 

8) 打开 机 组 上 制冷 压缩 机 吸 、 排 气 阀 。 

完成 上 述 检 查 与 准备 工作 后 ， 可 按 冷冻 水 泵 、 冷 却 水 泵 、 冷 却 塔 风机 、 制 冷 压 
缩 机 的 顺序 逐个 起 动 ， 使 机 组 投入 运行 。 

(2) 冷水 机 组 每 日 开机 前 的 检查 与 准备 ”冷水 机 组 因 每 日 作息 制度 要 求 或 临时 
维修 及 其 他 原因 需要 短 时 停机 ， 应 认真 填写 运行 记录 。 因 为 故障 原因 停机 时 ， 应 将 
故障 排除 后 ， 打 开关 闭 的 阀门 ， 才 能 按 动 复位 按钮 ， 接 通电 源 使 机 组 重新 投入 
运行 。 

(3) 冷水 机 组 年 度 开 机 运行 前 的 检查 与 准备 

1) 新 的 年 度 夏季 使 用 冷水 机 组 开机 前 准备 工作 一 般 可 与 年 度 保养 工作 合并 
进行 。 

2) 润滑 油 过 滤 网 每 年 至 少 清洗 一 次 ， 润 清油 每 年 全 部 换 新 。 

3) 冷凝 器 和 蒸发 器 每 年 应 进行 清洁 和 进行 水 质 处 理 。 

4) 当 检 修 和 保养 工作 完成 后 ， 确 认 一 切 正常 ， 可 参照 首次 开机 运行 前 的 检查 
和 准备 步骤 进行 起 动 操 作 。 

5) 若 制 冷 系统 中 制冷 剂 偏 少 ， 则 需 补 充 。 向 制冷 系统 补充 制冷 剂 的 工作 是 在 
机 组 运行 状态 下 完成 的 。 制 冷 剂 的 补给 量 ， 以 规定 工 况 下 制冷 压缩 机 吸入 压力 表 指 
示 的 压力 和 电流 达到 机 组 规定 的 数值 为 准 。 

2. 往复 式 冷 水 机 组 的 起 动 

以 30HKZHR 机 组 为 例 ， 这 两 种 型 号 的 机 组 大 都 具有 两 组 独立 的 制冷 回路 ， 分 
别称 为 A 系统 和 B 系统 ， 每 一 回路 都 有 一 至 若干 台 活 塞 式 压缩 机 。 因 此 ， 在 实际 起 
动 时 ， 先 要 确定 哪个 回路 首先 起 动 ， 即 在 机 组 的 控制 面板 上 ， 要 确定 将 选择 旋钮 放 
在 “A” 或 者 “B” 的 位 置 上 ， 确 定好 后 按 “ON” 或 “1” 按 钮 ， 机 组 就 可 以 起 
动 了 。 

选择 好 回路 后 ， 例 如 选择 了 “A” 后 ， 则 A 系统 的 第 一 台 压 缩 机 首先 起 动 。 当 
需要 增 载 时 ， 奎 干 分 钟 后 机 组 会 自动 的 起 动 B 系统 第 一 台 压 缩 机 。 如 果 还 需 增 载 ， 
再 过 若干 分 钟 后 机 组 又 会 自动 起 动 A 系统 的 第 二 台 奈 缩 机 。 依 次 交 蔡 起 动 ， 直 至 两 
个 制冷 回路 的 压缩 机 全 部 起 动 为 止 。 同 理 ， 如 果 先 选择 的 是 “B” 回 路 ， 起 动 原理 
同 “A” 系 统 类 似 。 

压缩 机 起 动 时 间 及 延迟 时 间 遵 守 以 下 规律 : 

1) 30HK036、30HK065、30HK115 机 组 。 第 一 台 压 缩 机 起 动 时 间 为 Smin58s， 
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每 台 间 隔 lmin。 

2) 30HR161、30HR195 、30HR225 机 组 。 第 一 台 压 缩 机 起 动 时 间 为 1.5 ~3min， 
每 台 间 隔 0. 5min。 

注意 : 30HKZHR 机 组 的 起 动 ， 必 须 先 起 动 冷 冻 水 泵 和 冷却 水 泵 ， 并 且 需 要 在 
水 流 正常 5min 后 进行 。 

3. 活塞 式 冷 水 机 组 的 运行 调节 

不 同类 型 和 同类 型 但 不 同型 号 的 冷水 机 组 ， 由 于 制冷 原理 和 使 用 的 制冷 剂 不 
同 ， 在 运行 参数 和 运行 特征 方面 或 多 或 少 都 有 些 差 异 。 但 要 使 机 组 良好 运行 ， 了 解 
和 掌握 机 组 的 正常 运行 标志 和 制冷 量 的 调节 方法 是 关键 。 冷 水 机 组 正常 运行 的 标志 
主要 包含 以 下 几 个 方面 : 

1) 燕 发 絮 冷 冻 水 进出 口 的 温度 和 压力 。 

2) 冷凝 需 冷 却 水 进出 水 的 温度 和 压力 。 

3) 莹 发 器 中 制冷 剂 的 压力 和 温度 。 

4) 冷凝 器 中 制冷 剂 的 压力 和 温度 。 

5) 压缩 机 电动 机 的 电流 和 电压 。 

6) 润滑 油 的 压力 和 温度 。 

除了 以 上 六 条 是 可 以 量化 的 标志 外 ， 机 组 运行 的 声音 是 否 正常 、 机 身 是 否 平 
稳 、 机 组 的 各 阀门 是 否 泄 露 也 是 冷水 机 组 是 否 正 常 运行 的 标志 。 

表 2-5-6 和 表 2-5-7 分 别 给 出 了 30HR-161 机 组 的 正常 运行 参数 和 制冷 量 的 调节 
方法 ， 其 他 机 组 可 以 参照 以 上 数据 或 者 机 组 所 给 出 的 运行 手册 。 

4. 活塞 式 冷 水 机 组 的 停机 

冷水 机 组 及 其 水 系统 的 停机 ， 根 据 机 组 的 控制 情况 分 手动 停机 和 自动 停机 ， 根 
据 运行 工 况 分 正常 停机 和 紧急 停机 ， 紧 急 停 机 又 包括 故障 停机 和 安全 保护 停机 。 下 
面 以 开 利 30HKZHR 机 组 为 例 分 别 予 以 介绍 。 

(1) 手动 停机 

1) 日 常 停机 。 按 下 “OFF” 或 “0” 按 钮 ， 停 止 机 组 运行 ， 过 10min 后 再 关 
水 泵 ， 最 后 切断 电源 。 

2) 长 期 停机 。 关 闭 供 液 阅 ， 将 制冷 剂 储存 在 冷凝 器 中 , 按 下 “OFF” 或 “0” 
按钮 ， 停 止 机 组 运行 ， 过 10min 后 再 关 水 泵 ， 并 关闭 压缩 机 吸 排 气 阅 ， 切 断 380V 
和 220V 电源 。 

(2) 自动 停机 冷水 机 组 在 运行 过 程 中 会 出 现 一 些 故 障 ， 其 相对 应 的 故障 指示 
灯会 亮 。 在 实际 处 理 时 ， 首 先 确 定 故 障 代码 所 表示 的 故障 ， 然 后 检查 故障 原因 并 
排除 。 

(3) 紧急 停机 冷水 机 组 在 运行 过 程 中 ， 因 外 界 原因 出 现 突然 性 的 停电 、 停 水 
或 发 生火 灾 等 特殊 情况 时 ， 机 组 不 能 自动 停机 ， 会 对 机 组 带 来 危害 。 此 时 需要 采取 
紧急 措施 ， 使 机 组 在 最 短 时 间 内 停止 运行 。 冷 水 机 组 的 紧急 停机 可 以 分 为 以 下 儿 种 
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情况 : 

1) 突然 停电 时 的 紧急 停机 。 当 突然 停电 时 ， 首 先 应 立即 关闭 供 液 阀 〈 储 液 器 
或 冷凝 如 的 出 口 阔 ) 或 节 流 阅 ,停止 向 蔡 发 器 供应 液态 制冷 剂 ， 以 免 机 组 下 次 起 动 
时 因 燕 发 右 内 液体 过 多 而 产生 湿 冲 程 。 然 后 切断 压缩 机 电动 机 的 电源 ， 最 后 按照 日 
常 停机 程序 处 理 其 他 设备 。 

2) 冷却 水 突然 断水 时 的 紧急 停机 。 当 因 其 他 原因 造成 冷凝 器 的 冷却 水 突然 供 
应 中 断 时 ， 此 时 应 立即 切断 压缩 机 电动 机 的 电源 ， 停 止 压 缩 机 的 运转 ， 以 免 高 温 高 
压 状态 的 制冷 剂 蒸气 得 不 到 冷却 ， 而 致使 管道 或 阀门 发 生 爆 裂 。 然 后 迅速 关闭 供 液 
阀 或 节 流 痪 ， 最 后 按照 日 常 停机 程序 处 理 其 他 设备 。 

3) 冷冻 水 突然 断水 时 的 紧急 停机 。 当 因 某 种 原因 造成 冷冻 水 突然 中 断 供应 时 ， 
首先 应 立即 关闭 供 液 阀 或 节 流 阀 ， 停 止 向 蔡 发 器 供应 液态 制冷 剂 ， 以 免 机 组 下 次 起 
动 时 因 蒸发 器 内 液体 过 多 而 产生 湿 压 缩 。 然 后 切断 压缩 机 电动 机 的 电源 ， 停 止 压 缩 
机 的 和 运转， 最 后 再 按 日 常 停机 程序 处 理 其 他 设备 。 

4) 发 生火 灾 时 的 紧急 停机 。 当 制冷 机 房 或 机 房 外 相 邻 处 发 生火 灾 ， 并 危及 冷 
水 机 组 的 安全 时 ， 应 首先 切断 压缩 机 电动 机 的 电源 ， 停 止 压缩 机 的 运转 。 然 后 迅速 
关闭 供 液 阀 或 节 流 阀 ， 最 后 再 按 正 常 停机 程序 处 理 设备 。 

5) 发 生 故 障 机 组 不 能 自动 停机 时 的 紧急 停机 。 当 机 组 出 现 故障 ， 或 机 组 已 报 
警 旦 液晶 显示 控制 屏 上 显示 故障 情况 但 机 组 不 能 自动 停机 时 ， 应 按 发 生火 灾 时 的 紧 
急 停 机 处 理 。 

当 恢 复 供 水 供电 并 确认 正常 或 火警 解除 ， 故 障 排除 后 ， 应 先 保 持 供 液 阀 的 关闭 
状态 ， 按 正常 程序 开机 起 动 。 待 蒸发 压力 下 降 到 略 低 于 正常 运行 工 况 下 的 蒸发 压力 
时 ， 再 打开 供 液 较 ， 使 机 组 投入 正常 运行 。 

(4) 注意 事项 

1) 日 常 停机 时 ， 不 能 切断 220V 电源 ， 要 保持 曲轴 箱 中 的 油 加 热 器 在 机 组 停机 
期 间 始终 保持 通电 加 热 状 态 。 

2) 断 流 器 跳闸 后 ， 不 能 轻易 合 闸 ， 更 不 能 跨 接 断 流 器 直接 起 动 电动 机 。 需 要 
对 电动 机 和 接线 进行 仔细 检查 ， 查 明 跳 闸 原因 并 正确 处 理 后 才能 合 闸 。 

3) 排 气 超 高 压 和 低 水 温 故 障 排 除 后 ， 需 按 保护 开关 上 的 手动 复位 按钮 ， 然 后 
按 停机 开关 后 才能 重新 开机 操作 。 

4) 吸 气 超 低 压 、 排 气 高 温和 小 流量 故障 排除 后 会 自动 复位 ， 之 后 按 停机 开关 
才能 恢复 重新 开机 。 

早期 活塞 式 冷 水 机 组 是 通过 旋钮 、 按 键 和 拨 键 来 进行 相关 操作 的 。 随 着 计算 机 
技术 的 进一步 发 展 ， 现 在 很 多 机 组 都 采用 液晶 显示 控制 屏 ， 通 过 触摸 式 按 键 进行 操 
作 。 液 晶 显 示 屏 不 仅 能 更 清楚 全 面 地 显示 数据 、 警 告 和 报警 信息 ， 而 且 还 能 更 直观 
形象 地 显示 冷水 机 组 主要 部 件 的 运行 模式 、 工 作 状 态 和 有 关 人 参数。 此 外 如 运行 管理 
认可 还 可 以 进行 编程 ， 以 使 冷水 机 组 适应 不 同 的 要 求 ， 例 如 夜间 、 周 末 、 闻 假日 的 
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自动 定时 开机 和 关机 的 设 定 等 ， 这 使 得 冷水 机 组 的 操控 更 直观 、 方 便 和 快 提 
5. 活塞 式 冷水 机 组 的 运行 记录 表 ( 见 表 2-5-8) 
表 2-5-8 活塞 式 冷 水 机 组 的 运行 记录 表 


fi 
Le 


机 组 编号 
开机 时 间 关机 时 间 日 期 年 月 日 
记录 时 间 
蒸发 压力 MPa 
蒸发 温度 C 
尖 发 对 冷水 回 水 温度 C 
冷水 供水 温度 C 
冷水 回 水 压力 MPa 
冷水 回 水 温度 CC 
冷凝 压力 MPa 
冷凝 温度 C 
冷却 水 回 水 温度 C 
冷凝 加 
冷却 水 供水 温度 C 
冷却 水 回 水 压力 MPa 
冷却 水 回 水 温度 C 
冷却 塔 B 压 V 
风机 电流 A 
AB V 
电压 AC V 
压缩 机 BC V 
电动 机 A 相 A 
电流 B 相 A 
C 相 A 
油 温 C 
油 压 差 MPa 
压缩 机 油 位 + mm 
吸 气压 力 MPa 
排 气 压力 MPa 
记录 人 
备注 
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6. 活塞 式 冷水 机 组 常见 故障 及 排除 〈 见 表 2-5-9 ) 
表 2-5-9 活塞 式 冷 水 机 组 常见 故障 及 排除 


故障 现象 故障 原因 排除 方法 
电源 开路 汤 路 器 复位 
控制 电路 断路 器 开路 检查 控制 电路 的 接地 是 否 短路 ， 使 断路 器 复位 
电源 断路 器 跳闸 检查 控制 器 ， 找 出 跳闸 原因 ， 使 断路 器 复位 
电源 断 重新 起 动 
AiEaE 基 责 天 汉 计 泵 咬 紧 一 一 松 开 泵 
冷凝 器 循环 和 泵 不 运转 关 线 不 正确 重新 接线 


水 泵 电动 机 烧 坏 调换 电动 机 


压缩 机 不 运转 | ”终端 连接 松 检查 接头 
榨 制 器 连 线 不 当 检查 接线 并 重新 接线 
线 电 压低 检查 电压 ， 确 定 压 降 位 置 并 作 纠 正 
不 缩 机 热 敏 开 关 开 路 找 出 原因 ， 使 之 复位 
_ 检查 电动 机 绕组 是 否 开路 或 短路 ， 必 要 时 可 调 
E 缩 机 电动 机 故障 ae 
压缩 机 卡 住 调换 压缩 机 
升 高 压 差 整定 值 
狼 压 控制 器 动作 不 正常 检查 毛细 管 是 否 折 锌 
调换 控制 器 
低压 控制 开关 
接 通 ， 压 缩 机 | ” 阀 位 置 不 当 换 阀 板 
关机 不 缩 机 吸 气 截止 阅 部 分 闭合 打开 效 
制冷 剂量 不 足 加 制冷 齐 
压缩 机 吸 气 滤 网 堵塞 清洁 滤 网 
高 压 控制 开关 动作 不 正 党 检查 毛细 管 是 否 折 皱 ， 根 据 需要 整定 控制 开关 
压缩 机 排 气 闪 部 分 闭合 打开 阀 如 损坏 应 更 换 
襄 让 控制 开关 | ， 系统 中 有 不 凝 气体 系统 排除 
接 通 ， 压缩 机 - 
关机 冷凝 器 结 垢 清除 
接收 器 排放 不 当 ， 制 冷 剂 回 到 | ms i woe jE vip 
tepid 按 需 要 重新 排 管 ， 提 供 适 当 排 放 措 施 
冷凝 水 泵 或 风扇 不 工作 修理 或 更 换 
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et 


( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 方法 
制冷 剂量 不 足 而 制冷 齐 
往 制 器 夹 紧 触 点 熔断 换 控制 器 
系统 中 有 不 凝 气 体 驱 气 

放生 ,人 | 脱 且 机 或 下 网 闭塞 清洗 或 更 
人 绝热 层 失效 调换 或 修补 
冷却 负载 过 大 关 好 门窗 
下 名 机 效率 不 足 检查 各 阅 ， 必 要 辣 调 换 
人 正确 支撑 管道 
前 道 振动 检查 管 接头 是 否 松 开 
| 而 制 淮 剂 
艾 胀 阅 有 丝 声 i 
系统 有 噪声 影 胀 阅 有 丝 声 检查 液体 管 路 滤 网 是 否 堵塞 
检查 阅 板 是 否 有 噪声 
E 缩 机 有 噪声 换 压缩 机 (轴承 已 磨损 ) 
从 查 压缩 宙 的 螺栓 是 否 松 开 
系统 汤 补漏 
_ 正 缩 机 内 坪 寄 或 粘 企 修补 或 更 换 
讨 缩 机 宵 油 多 | 油 洪 积 在 管 路 于 检查 管 路 是 乔 有 油漆 积 
关机 时 砷 轴 箱 加 然 器 来 通电 调换 加 热 器 ， 检 查 接线 或 辅助 接触 器 
吸 气 管 败 疆 需 
Re 彤 胀 阅 调整 不 当 周 节 脱 胀 六 
a 于 流露 而 鲜 少 制冷 齐 修补 并 各 新 填充 制冷 齐 
流体 管 路 发 热 。 [膨胀 陪 校 正 不 当 调节 膨胀 闪 
ee 灾 收 器 截止 六 部 分 闭合 或 二 守 | 打开 网 ， 去 除 堪 寄 物 
y 仁政 疆 起 
液体 管 咯 结 震 干燥 过 滤器 堵塞 去 除 堵塞 物 或 调换 干燥 过 滤器 


第 二 节 ”离心 式 冷水 机 组 


离心 式 冷 水 机 组 是 指 以 离心 式 制冷 压缩 机 为 主机 ， 通 溃 采 用 水 冷 式 冷 凝 锅 。 离 
心 式 压缩 机 属于 速度 型 制冷 压缩 机 ， 具 有 以 下 特点 : 

(1) 优点 离心 式 制冷 压缩 机 与 往复 式 制冷 压缩 机 相 比 ， 有 以 下 主要 优点 : 

1) 制冷 能 力 大 ， 而 且 大 型 离心 式 制冷 压缩 机 效率 接近 往复 式 制 冷 压缩 机 。 

2) 结构 紧凑 ， 质 量 轻 。 

3) 磨损 部 件 极 少 ， 因 而 工作 可 靠 。 

4) 运行 平稳 ， 振 动 小 ， 基 础 简单 ， 噪 声 较 低 。 

5) 制冷 量 控 制 范围 广 ， 可 进行 无 级 调 廊 。 

6) 运行 时 制冷 剂 中 不 混 有 润滑 油 ， 故 蒜 发 器 和 冷凝 器 的 传 热效率 高 。 

7) 容易 实现 多 级 压缩 和 多 级 蒸发 ， 节 省 功 耗 。 

8) 能 够 合理 利用 能 源 ， 对 于 大 型 离心 式 制冷 压缩 机 (制冷 量 在 3 500 ~4 500 kW 
以 上 ) 可 用 莹 汽轮机 或 燃气 轮机 直接 拖 动 ， 甚 至 可 以 与 吸收 式 制 冷 机 联合 运行 ， 以 达 
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到 经 济 合理 地 利用 能 源 。 

(2) 缺点 

1) 制冷 量 不 能 太 小 。 因 机 器 内 是 气体 的 高 速 流 动 ， 当 流量 过 小 时 ， 会 使 流 道 
太守 而 影响 流动 效率 。 

2) 一 级 压 比 小 ， 压 比较 高 时 需 多 级 压缩 。 

3) 通常 工作 转速 高 于 电动 机 的 最 高 转速 3000r/min， 所 以 往往 需要 增 速 器 来 拖 
动 ， 而 高 速 齿 轮 增 速 器 的 制造 工艺 要 求 较 高 。 

4) 排 气 压力 太 高 或 制冷 负荷 太 低 时 ， 机 器 会 发 生 跨 振 而 不 能 工作 。 

目前 ， 很 多 国家 都 有 离心 式 冷 水 机 组 ， 本 书 将 以 上 海 合 众 - 开 利 空调 设备 有 限 
公司 生产 的 离心 式 制冷 压缩 机 为 例 进行 简要 介绍 。 


一 、 离 心 式 冷 水 机 组 的 性 能 参数 


下 面 以 上 海 合 众 - 开 利空 调 设备 有 限 公司 生产 的 19XR 系列 单 级 离心 式 冷水 机 
组 为 例 介绍 离心 式 冷 水 机 组 的 性 能 参数 。 开 利 这 一 系列 冷水 机 组 是 采用 R134a 为 制 
冷 剂 的 高 效 单 级 压缩 机 ， 上 有 具有 运行 部 件 少 、 机 组 可 靠 性 高 等 优点 。 

离心 式 冷水 机 组 主要 性 能 数据 见 表 2-5-10， 开 利 19XR 离心 式 冷水 机 组 外 形 如 
图 2-5-23 所 示 。 


表 2-5-10 ”离心 式 冷水 机 组 性 能 数据 


机 组 型 号 19XR3031327CLS 19XR6565467DJS 19XR8787505EPS 
制冷 量 /kW 1 055 2 813 5 274 
制冷 量 /t 300 800 1 500 
电动 机 功率 /kW 208 516 897 
思 额定 电流 /A 369 896 1 547 
机 | 星 形 墙 转 电流 /A 685 1 540 3.277 
三 角形 堵 转 电流 /A 2 139 4 836 10 426 
流量 (mvh) 181 484 908 
发 压力 降 /kPa 84.1 91.4 121.5 
EA 
接管 尺寸 DN200 DN250 DN350 
流量 /(m’/h) 219 577 1 069 
冷 
凝 压力 降 /kPa 67 90.3 114.1 
器 
接管 尺寸 DN200 DN250 DN350 
机 长 /mm 4 172 5 000 5 810 
各 党 /tnm 1 702 2 124 2 711 
二 高 /mm 2 072 2 261 3 029 
运行 重量 /kg 6 442 11 633 22 775 
重 
本 吊装 重量 /kg 5 985 10 183 19 650 
量 
R134a 充 灌 量 /kg 27 694 1 270 
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图 2-5-23 开 利 19XR 离心 式 冷水 机 组 


二 、 典 型 离心 式 冷 水 机 组 


1. 开 利 19XL、19XR 系列 离心 式 冷水 机 组 

19XL 系列 离心 式 冷水 机 组 是 R22 制冷 剂 和 R134a 制冷 剂 兼容 使 用 的 离心 式 冷 
水 机 组 ， 采 用 R22 制冷 剂 的 额定 制冷 量 为 1055 ~2 100kW， 采 用 R134a 制冷 剂 的 
额定 的 制冷 量 为 1 055 ~1 758kW。19XR 系列 机 组 是 以 R134a 为 工 质 的 冷水 机 组 。 

(1) 制冷 循环 压缩 机 不 断 地 从 蒸发 器 中 抽出 制冷 剂 蒸气 ， 气 流量 由 导 叶 的 开 
启 度 而 定 。 由 于 压缩 机 抽取 制冷 剂 降 低 了 蒸发 器 的 压力 ， 使 蒸发 器 里 剩 余 的 制冷 剂 
在 相对 低 的 温度 (一 般 为 3 ~6% ) 沸腾 蒸发 。 制 冷 剂 汽化 吸取 传 热管 内 冷冻 水 的 
热量 使 之 降温 ， 得 到 空调 或 工业 处 理 所 需 的 冷水 。 吸 取 冷 冻 水 的 热量 后 ， 制 冷 剂 蒸 
气 被 吸入 压缩 机 压缩 ， 压 缩 后 制冷 剂 温度 、 压 力 升 高 ， 从 压缩 机 排出 的 制冷 剂 温度 
可 达 37 ~40%C ， 进 入 冷凝 器 进行 冷凝 。 

温度 相对 较 低 的 冷却 水 流 进 冷 凝 器 铜 管 ， 带 走 气 态 制冷 剂 的 热量 ， 使 之 冷凝 成 
液态 。 液 体制 冷 剂 由 限 流 孔 进入 闪 葵 过 冷 室 。 由 于 闪 蒸 过 冷 室 压力 较 低 ， 部 分 液体 
制冷 剂 内 燕 为 气体 ， 吸 取 热 量 后 使 镜 余 的 液态 制冷 剂 进一步 冷却 。 闪 落 制 冷 剂 气 体 
在 进入 冷凝 髓 的 冷却 水 铜 管 外 再 凝结 成 液体 ， 流 过 过 冷 室 蒸发 需 之 间 的 浮 浆 室 。 在 
浮 阀 室 中 一 只 线性 浮动 阀 形成 一 道 液 体 密 封 ， 防 止 过 冷 室 的 蒸气 进入 莹 发 需 。 液 体 
制冷 剂 流 过 此 浮 几 时 节 流 ， 其 中 一 部 分 由 于 蒸发 器 侧 压力 较 低 而 内 莹 成 气体 ， 在 内 
蒸 过 程 中 带 走 剩 余 液 体 的 热量 ， 制 冷 剂 回 到 低温 低压 状态 进行 薰 发 ， 又 开始 制冷 
循环 。 

19XL 系列 离心 式 冷 水 机 组 制冷 剂 、 电 动机 冷却 和 油 冷却 循环 如 图 2-$-24 所 示 。 

(2) 电动 机 和 润滑 油 的 冷却 系统 ”电动 机 和 润滑 油 由 来 自 冷凝 器 简 身 底部 的 过 
冷 液 态 制 冷 剂 冷却 。 由 于 压缩 机 运行 保持 的 压力 差 ， 使 制冷 剂 不 断 流动 。 制 冷 剂 流 
过 隔离 阅 、 过 滤器 、 视 镜 / 湿 度 指 示 器 之 后 ， 分 流 至 电动 机 冷却 和 油 冷 却 系统 。 

到 电动 机 的 这 一 路 制冷 剂 经 过 一 只 限 流 孔 流 进 电 动机 。 电 动机 冷却 管 路 的 支 路 
上 还 有 一 只 限 流 孔 和 一 只 电磁 闪 ， 电 动机 需要 进一步 冷却 时 ， 电 磁 阀 就 会 开启 。 流 
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冷却 水 


和 液态 制冷 剂 
气态 制冷 剂 
于 时 气 / 液 制冷 齐 


热力 膨胀 阀 
(TXV) 


图 2-5-24 19XL 系列 离心 式 冷 水 机 组 制冷 剂 、 电 动机 冷却 和 油 冷却 循环 


过 限 流 孔 ， 制 冷 剂 就 流 到 喷 淋 嘴 上 ， 喷 淋 整 个 电动 机 。 制 冷 剂 集中 到 电动 机 室 的 底 
部 排放 并 回 到 蒸发 咒 。 回 气管 线 上 的 一 只 限 流 孔 使 电动 机 室内 的 压力 高 于 蒸发 器 / 
油箱 的 压力 。 电 动机 温度 由 埋 在 定子 绕组 内 的 温度 传感器 测 取 。 电 动机 温度 高 于 
51Y ， 就 会 接 通 电磁 阔 ， 以 增加 电动 机 冷却 用 制冷 剂 供 液 量 。 如 果 温 度 进一步 升 高 
到 此 设 定点 以 上 “(55%C )， 就 会 使 进 气 导 叶 关闭 。 如 果 温 度 高 于 安全 极限 ,压缩 机 
就 会 关机 。 男 一 路 流入 油 冷却 系统 的 制冷 剂量 由 一 只 热力 膨胀 阔 调 节 。 旁 通过 热力 
膨胀 阀 的 制冷 剂 经 一 只 限 流 孔 始终 保持 一 个 最 小 流量 。 脱 胀 阐 上 的 温 包 可 感应 冷却 
后 进入 到 轴承 的 油 温 。 由 膨胀 阀 调 节 流 进 油 /制冷 剂 板式 油 冷 却 絮 的 制冷 剂量 。 制 
冷 剂 汽化 离开 油 冷 却 器 后 返回 到 燕 发 絮 。 

(3) 润滑 油 循环 ”19XL 系列 冷水 机 组 的 润滑 系统 如 图 2-5-25 所 示 。 润 滑 系统 
由 油泵 、 油 过 滤器 和 油 冷 却 器 等 构成 ， 位 于 压缩 机 -电动 机 组 件 齿轮 传动 箱 的 一 端 。 
润滑 油 由 油泵 泵 出 ， 通 过 过 滤 顺 组 件 去 除 杂 质 ， 送 至 油 冷却 咒 ， 并 冷却 到 适当 的 温 
度 ， 然 后 又 分 为 两 路 : 一 部 分 油 流 到 此 轮 传动 箱 和 高 速 轴承 ， 余 下 的 润滑 电动 机 轴 
承 。 最 后 ， 润 请 油 再 从 齿轮 箱 下 方 流 回 到 油箱 ， 从 而 完成 润滑 油 循环 。 
油箱 上 有 两 个 视 镜 可 用 于 观察 油 位 。 压 缩 机 关机 时 ， 正 常 油 位 在 上 视 镜 的 中 间 
和 下 视 镜 的 顶部 之 间 。 机 组 运行 过 程 中 至 少 有 一 个 视 镜 可 以 看 到 油 位 。 
油 压 释 放 阀 使 油 压 差 保持 在 103 ~ 172kPa。 油 过 滤器 进出 口 有 截止 阅 ， 更 换 过 
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后 电动 机 轴承 ”前 电动 机 轴承 后 小 齿轮 轴承 


[NS 


Vie 


No yA 


油 压 释放 阀 


热力 膨胀 阀 温 包 ” 油 过 滤器 隔离 阀 油 充 注 效 


滤器 必 时 不 必 将 系统 中 的 油 全 部 放出 。 油 冷却 器 出 口 的 油 温 控 


图 2-5-25 19XL 系列 冷水 机 组 的 润滑 系统 


口 管 路 上 装 有 洲 
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蒸发 器 回 油管 线 


制 在 43 ~49% 。 油 出 
和 压 传 感 器 ， 用 于 测量 排 油 压力 。 油 离开 油 冷却 器 ， 经 过 油 压 传感器 
和 朋 胀 阅 ， 然 后 分 开 。 一 部 分 油 流 到 止 推 轴承 和 齿轮 喷嘴 ， 余 下 的 油 润滑 电动 机 轴 


承 和 后 小 齿轮 轴承 。 油 离开 止 推 轴承 时 测量 轴承 腔 中 的 油 温 作为 轴承 温度 。 离 开 轴 


承 的 油 被 排放 至 


机 组 停机 时 油 温 保持 在 一 定 的 温度 。 


1 压缩 机 底座 的 油箱 里 。 机 组 集中 控制 PIC 测量 油箱 中 上 


的 油 温 ， 并 使 


机 组 起 动 时 ， 在 压缩 机 运转 前 ， 机 组 先 接 通 油泵 ， 建 立 油 压 使 轴承 有 15s 的 预 
润滑 。 而 关机 时 油泵 在 压缩 机 停机 后 继续 运行 60s， 作 为 关机 后 润滑 。 在 控制 测试 


中 ， 油 泵 还 可 接 通 进行 测试 ， 检 查 油 压 能 否 建立 。 
载 ” 能 降低 导 叶 开启 速度 ， 以 减少 开机 时 冷冻 油 起 泡 现象 。 如 果 导 


“控制 加 负 


叶 开 启 速 度 过 快 ， 


沫 将 使 油泵 不 能 


90kPa 压 差 以 下 ，PIC 将 使 压缩 机 停机 。 


(4) 润滑 六 


到 油槽 。 两 个 主要 回收 区 域 是 导 叶 哩 壳 和 莹 发 需 。 
在 机 组 满 负 荷 或 高 负荷 运行 过 程 中 ， 被 压缩 机 抽 吸 进入 导 叶 党 壳 的 


H 回 油 系统 ”润滑 油 回 油 系 统 主要 回收 两 个 区 域 的 润滑 注 


== 


吸 气 压力 的 突然 降低 会 引起 冷冻 油 中 的 制冷 剂 内 燕 ， 产 生 的 油 泡 
能 有 效 地 运行 ， 造 成 油 压 下 跌 ， 造 成 润滑 状况 恶劣 。 如 果 油 压 跌 到 


， 使 其 返 


le 


制冷 剂 气体 
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夹带 有 油 ， 油 往往 在 此 处 滴 落 下 来 ， 并 聚积 在 日 壳 底 部 。 利 用 排 气压 力 可 使 引 射 器 
将 齐 壳 中 的 油 抽 回 油箱 。 另 外 薰 发 器 制冷 剂 中 夹带 的 油 回收 到 导 叶 单 壳 后 ， 也 将 由 
引 射 装置 回收 到 油箱 。 
在 负载 较 轻 的 情况 下 ， 吸 人 不 缩 机 的 制冷 剂 气体 没有 足够 的 速度 夹带 油 滴 ， 而 
引 射 器 也 没有 足够 的 压 差 把 导 叶 单 壳 里 的 油 抽 回 到 油箱 。 回 油管 路 上 的 两 个 电磁 了 疾 
在 负载 变化 时 发 生 转 换 ， 引 射 器 直接 从 燕 发 器 里 抽出 油 和 制冷 剂 的 混合 液体 ， 再 排 
入 油箱 。 进 入 油箱 和 齿轮 传动 箱 的 制冷 剂 内 燕 成 气体 ， 经 压缩 机 畦 过 顶部 油 去 雾 器 
滤 除 油 雾 后 进入 压缩 机 的 吸 气 口 ， 再 吸入 压缩 机 。 

(5) 冷凝 器 和 蒸发 器 “19XL 系列 冷水 机 组 的 冷凝 器 如 图 2-5-26 所 示 。 冷 却 水 
从 进 水 管 进 入 ， 从 出 水 管 流出 。 在 额定 工 况 下 ， 冷 却 水 的 温 升 为 5C 。 离 心 式 制冷 
压缩 机 的 排 气 从 进 气管 进入 冷凝 器 ， 为 了 防止 高 速 气流 直接 冲刷 换 热管 ， 正 对 进 气 
中 处 的 管束 上 方 装 有 一 块 外 有 小 孔 的 防 冲击 板 。 高 压气 体 在 冷凝 器 中 与 冷却 水 发 生 
换 热 而 冷凝 。 冷 凝 后 的 制冷 剂 液体 经 冷凝 器 下 部 两 侧 的 节 流 孔 板 进入 过 冷 器 。 节 流 
过 程 中 的 内 发 气体 吸 热 使 制冷 剂 过 冷 ， 闪 发 的 气体 又 通过 过 冷 器 中 的 换 热管 换 热 并 
再 次 发 生冷 凝 。 过 冷 后 的 制冷 剂 液体 经 冷凝 器 中 间 孔 口 流入 线性 浮 阔 室 。 该 冷凝 器 
的 换 热管 采用 了 管 外 带 锯齿 、 管 内 有 螺旋 形 凸 缘 的 高 效 换 热管 ， 以 增强 管内 与 管 外 
则 的 换 热 。 在 同样 的 管内 水 流速 〈1.5 ~2. 0m/s) 下 ， 传 热 系数 比 光滑 圆 管 可 提高 
5 ~6 倍 。 


图 2-5-26 19XL 系列 冷水 机 组 的 冷凝 髓 
1 一 出 水 管 ” 2 一 右 端 盖 3、12 一 水 室 4 一 右 管 板 ，5 一 壳 体 ”6 一 安全 闪 7 一 防 冲 击 板 8 一 进 气管 
9 一 换 热管 ”10 一 支撑 板 11 一 左 管 板 13 一 左 端 盖 14 一 节 流 孔 板 
15 一 过 冷 器 ”16 一 线性 浮 阀 室 ”17 一 进 水 管 


离心 式 冷 水 机 组 通常 采用 满 液 式 蒸发 堪 。 这 种 蒸发 器 的 制冷 剂 在 管子 之 间 流 
动 ， 载 冷 剂 在 管内 流 过 ， 换 热管 浸 在 液体 制冷 剂 内 。 其 传 热 系数 比 干 式 蒸发 器 高 。 

19XR 系列 冷水 机 组 满 液 式 蒸发 需 的 结构 如 岁 2-5-27 所 示 。 制 冷 剂 气 液 混合 
从 线性 浮 球 阀 出 来 后 ， 通 过 进 液 管 再 进入 分 液 箱 中 ， 在 分 液 箱 中 进行 横向 和 纵向 的 
分 配 。 在 分 液 箱 的 顶 面 和 侧面 布置 有 扰动 喷嘴 ， 喷 嘴 的 孔 口 为 圆锥 形 ， 喷 嘴 的 作用 
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是 增加 蒜 发 吉 内 制冷 剂 的 扰动 ， 增 强 沸 腾 换 热 的 效果 。 鞘 发 管 的 表面 有 许多 针 形 小 
孔 ， 小 孔 底 部 有 隧道 相通 ， 管 内 表面 有 螺旋 形 凸 起 以 强化 冷水 侧 的 换 热 。 换 热管 束 
有 多 块 纵 癌 布置 的 支撑 板 支 撑 。 换 热管 在 支撑 处 为 光 管 表面 ， 两 端 采 用 上 胀 管 法 上 胀 接 
在 管 板 上 。 蒸 发 后 的 制冷 剂 经 吸 气 管 进入 压缩 机 ， 并 被 压缩 。 


吸 气 & 4 3 
1110 9 > 7 5 2 


12 1314 15 16 
1 进 液 


图 2-5-27 19XR 系列 冷水 机 组 满 液 式 燕 发 需 的 结构 
1 一 出 水 管 ”2 一 右 端 盖 3 一 右 水 室 4 一 右 管 板 5 一 壳 体 6 一 安全 闪 7 一 支撑 板 8 一 吸 气管 
9 一 左 管 板 10 一 左 水 室 11 一 左 端 盖 12 一 扰动 喷嘴 ”13 一 分 配 箱 
14 一 荧 发 管 “15 一 进 液 管 16 一 进 水 管 


(6) 线性 浮 阀 及 浮 阀 室 19XL 系 
列 冷水 机 组 线性 浮 阀 的 结构 如 图 2-5-28 
所 示 。 浮 阀 室 位 于 冷凝 器 底部 中 间 位 
置 ， 过 冷 的 制冷 剂 液体 流入 浮 阀 室 ， 连 
接 至 冷凝 器 顶部 的 铜 管 将 高 压 高 温 的 制 
冷 剂 气 体 通过 浮 阀 室内 的 导管 引入 浮 膀 TR | 
内 ， 浮 腔 通 过 销 与 内 衬 简 连接 。 当 冷凝 上 JR 地 
器 内 液 位 上 升 或 下 降 时 ， 浮 腔 随 之 升 SDDSNESSSN 
降 ， 从 而 带动 内 衬 筒 调节 线性 浮 球阀 的 1 
开 度 ， 达 到 改变 过 液 时 控制 蒸发 需 液 位 
的 目的 。 滤 网 的 作用 是 滤 除 制冷 剂 中 的 
同体 杂质 ， 制 冷 剂 流 过 轴 向 孔 柳 时 起 到 
节 流 降 压 的 作用 ， 浮 动 内 衬 简 改 变 孔 槽 的 开 度 ， 机 组 停机 时 浮 腔 在 最 低 处 也 保持 最 
小 开 度 。 线 性 浮 阀 彻底 解决 了 固定 双 孔 板 节 装置 存在 的 调节 范围 窄 、 低 负 葵 时 效率 
低 的 缺陷 。 

2. MaxE™ YK 型 离心 冷水 机 组 

约克 MaxE™ YK 型 冷水 机 组 一 般 用 于 大 型 空调 系统 ， 但 也 可 以 用 在 其 他 场合 。 
本 文 将 以 约克 MaxE” YK 型 冷水 机 组 为 例 介绍 离心 式 冷水 机 组 的 制冷 剂 工作 流程 。 


MaxE™ YK 型 离心 机 组 制冷 剂 流程 如 图 2-5-29 所 示 。 机 组 运行 时 ， 燕 发 器 内 的 


| 来 自 冷凝 器 的 制冷 剂 


去 往 蒸发 器 的 制冷 剂 。 ** 朗 避 进 气 


图 2-5-28 19XL 系列 冷水 机 组 线性 浮 阀 的 结构 
1 一 滤 网 2 一 浮 腔 ”3 一 孔 4 一 盖 
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机 @ 


载 冷 剂 〈 冷 冻 水 或 盐水 ) 与 制冷 剂 进行 热 交 换 ， 低 温 低 压 液 态 制 冷 剂 吸 热 汽化 成 低 
压气 体 ， 载 冷 剂 放出 热量 后 温度 降低 。 低 温 载 冷 剂 被 泵 送 到 空调 机 或 风机 盘 管 等 末 
端 装置 ， 与 空气 进行 非 接触 式 热 交 换 ， 空 气 中 的 热量 被 带 走 从 而 产生 制冷 空调 效 
果 。 载 冷 剂 吸 热 后 温度 升 高 ， 然 后 返回 到 冷水 机 组 中 ， 形 成 闭 式 载 冷 剂 的 循环 。 若 
采用 喷 水 室 作为 空气 热 湿 处 理 装置 ， 则 载 冷 剂 的 循环 属于 开 式 循环 。 


图 例 

位 > 高压 蒸汽 
全 高 压 液态 制冷 齐 
全 、 低压 液态 制冷 齐 
人 低压 蒸汽 


油 冷却 器 


图 2-5-29 ”MaxE™YK 型 离心 机 组 制冷 剂 流程 


来 自 蒸发 器 的 制冷 剂 蒸气 流入 压缩 机 ， 经 旋转 叶轮 加 压 升 温 后 排 人 冷凝 部 。 在 
冷凝 器 中 ,冷却 水 吸收 管 外 制冷 剂 蒸气 的 热量 ， 使 之 冷却 、 冷 肇 为 液体 。 冷 却 水 经 
冷却 水 泵 、 冷 却 塔 冷却 后 再 流入 冷凝 器 进行 循环 冷却 。 冷 族 后 的 制冷 剂 液体 再 经 流 
量 控 制 节 流 孔 而 降 压 、 降 温 ， 再 进入 蒸发 右 ， 从 而 构成 了 制冷 循环 。 

冷水 机 组 的 运行 由 最 先进 的 微电脑 控制 中 心 来 控制 ， 操 作 人 员 可 以 对 它 编程 ， 
以 适应 不 同 工 程 的 要 求 。 冷 水 机 组 的 运行 状态 、 温 度 、 压 力 等 信息 可 以 从 显示 屏 上 


读 出 。 
YK 型 离心 式 冷水 机 组 主要 由 压缩 机 〈 带 整体 式 增 速 齿 轮 ) 、 开 局 式 电动 机 、 
冷凝 器 、 蒸 发 器 和 流量 控制 室 等 组 成 。 


(1) 压缩 机 MaxE”YK 机 组 的 压缩 机 是 单 级 压缩 机 ， 由 开启 式 电 动机 驱动 。 
离心 式 制冷 压缩 机 依靠 动能 的 变化 来 提高 气体 压力 。 当 带 叶 片 的 转子 ( 即 叶 轮 ) 转 
动 时 ， 叶 片 带 动 气体 一 同 旋转 ， 同 时 在 离心 力 的 作用 下 ， 气 体 将 沿 叶片 高 速 流动 并 
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被 甩 出 叶轮 。 由 于 叶轮 对 气体 做 功 ， 使 气体 获得 动能 而 具有 很 高 的 流速 ， 同 时 气体 
压力 也 不 断 增高 。 与 叶轮 出 口 相连 的 是 扩 压 器 ， 气 流 流 经 扩 压 顺 后 随 着 流动 方向 的 
流通 截面 积 逐 渐 扩 大 ， 气 流 流 速 逐渐 降低 ， 压 力 进 一 步 升 高 ， 一 部 分 动能 转换 成 压 
力 能 。 气 体 流 经 叶轮 时 压力 的 变化 情况 如 图 2-5-30 所 示 。 封 闭 式 与 半 开 式 离心 叶轮 
结构 如 图 2-5-31 所 示 。 


A、 
-A 


图 2-5-30 “气体 流 经 叶轮 时 压力 的 变化 情况 图 2-5-31 离心 叶轮 结构 
1 一 豚 气 口 2 一 叶轮 3 一 扩 压 室 4 一 蜗 室 


YK 型 机 组 中 压缩 机 的 转子 组 件 包括 经 热处理 过 的 合金 钢 驱 动 轴 与 叶轮 从 动 轴 
以 及 轻 质 、 高 强度 、 全 封闭 式 铸 铝 叶轮 。 叶 轮 设计 考虑 了 推力 平衡 ， 并 经 过 动 平衡 
和 超速 测试 以 得 到 平稳 、 无 振动 运行 。 插 入 式 轴 贷 和 止 推 轴承 用 铝 合 金 制 成 ， 并 经 
过 精确 钻 孔 和 轴 向 开 模 。 经 过 特殊 设计 的 单 螺旋 齿轮 带 园 状 上 从， 这 样 可 保证 在 任何 
时 候 都 有 一 个 以 上 的 齿 晓 合 ， 从 而 使 压缩 机 的 负荷 均匀 分 布 ， 运 行 平静 。 齿 轮 装 在 
压缩 机 的 旋转 支 座 上 ， 用 油膜 润滑 。 每 个 齿轮 单独 装 在 格子 的 轴 须 和 止 推 轴 承 上 。 
开局 式 压 缩 机 轴 封 包括 一 个 由 弹簧 承载 、 加 工 精密 的 石墨 环 ， 经 高 温 处 理 的 塔 
形 橡胶 0 形 静 环 密封 轿 和 消除 了 应 力 的 搭 接 垫圈 ， 该 轴 封 在 任何 时 候 都 有 润滑 油 覆 
盖 ， 当 压缩 机 运行 时 靠 压 力 润滑 。 

为 了 使 压缩 机 的 制冷 量 适应 热 负荷 的 变化 和 轻 载 起 动 ， 离 心 式 制冷 压缩 机 叶轮 
进口 前 都 设 有 进口 可 调 导 流 叶片 装置 ， 如 图 2-5-32 所 示 。 导 流 叶 片 呈 扇形 ， 其 叶 形 
剖面 旦 机 骂 形 或 对 称 机 既 形 ， 叶 片 根部 带 有 转轴 ， 装 在 进 气 室 按 圆周 等 距离 分 布 在 
轴 孔 内 ,若干 个 可 转动 的 进口 导 叶 就 组 成 了 菊 形 阀 。 奈 缩 机 入 口 导 叶 的 结构 如 
图 2-5-33 所 示 。 导 叶 转 轴 上 装 有 小 齿轮 或 比 有 钢丝 绳 的 导 轮 或 连 杆 。 当 安装 在 压缩 
机 外 部 的 伺服 电动 机 旋转 时 ， 通 过 齿轮 、 强 轮 或 匀 链 等 传动 机 构 ， 使 进口 导 叶 同步 
旋转 相同 的 角度 ， 从 而 改变 进入 进 气 室 的 气流 方向 ， 使 气流 进入 叶轮 时 产生 圆周 方 
向 的 环绕 。 环 绕 使 压缩 机 的 特性 曲线 发 生 改 变 ， 从 而 改变 运行 工 况 点 ， 达 到 转速 不 
变 而 调节 制冷 量 的 目的 。 当 叶片 开 到 最 大 时 相当 于 压缩 机 满 负 和 荷 ， 当 叶片 全 关闭 时 
相当 于 压缩 机 最 小 负荷 ， 这 就 是 压缩 机 的 能 量 调节 。YK 型 离心 式 压缩 机 的 进口 可 
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调 导 流 叶片 装置 可 以 在 冷水 机 组 设计 制冷 量 的 55% ~ 100% 之 间 实 现 无 级 调节 。 


A 


gy 


AZ 7 NY 
S| AN | 了 用 
下 NO 大 YH 
NN EY YS 
A 


NO 


图 2-$-32 ”进口 可 调 导 流 叶片 装置 
1 一 导 叶 ”2 一 从 动 轮 3 一 钢丝 强 。4 一 过 渡轮 5 一 主动 轮 


图 2-5-33 ”压缩 机 入 口 导 叶 的 结构 


扩 压 器 的 作用 是 使 叶轮 甩 出 的 气流 减速 ， 并 将 动能 转化 为 压力 能 ， 进 一 步 提高 
气体 的 压力 。 离 心 式 制 冷 压 缩 机 通常 采用 无 叶 扩 压 器， 如 图 2-5-34 所 示 。 无 叶 扩 奈 
器 是 由 两 个 平行 壁面 构成 的 等 宽度 环形 通道 组 成 环形 空间 ， 当 气流 流 过 环形 空间 
时 ， 随 着 扩 压 器 直径 的 增 大 ， 流 通 面积 也 相应 增 大 ， 因 而 气体 流速 逐渐 降低 而 压力 
逐渐 升 高 。 无 叶 扩 压 融 后 面 与 蜗 壳 相连 ， 蜗 过 的 流 道 变 化 如 图 2-5-35 所 示 。 蜗 过 的 
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第 二 篇 


岗位 必 备 知识 及 技能 


作用 是 将 从 扩 压 器 流出 的 制冷 剂 气体 汇集 起 来 ， 并 导出 压缩 机 之 外 。 由 于 蜗 壳 的 流 


通 截面 积 也 是 沿 着 气 


(2) 润滑 系统 


| 
N 
内 
| 

Yd 


> 
bY 


图 2-5-34 无 叶 扩 压 


es 
应 急 ; 


低速 齿轮 1。 济 


通 油 量 ， 可 使 ; 
| 箱 中 ， 再 


油 泵 。 油 泵 漫 入 


为 敏感 〈 易 引起 供 ; 


器 


图 2-5-35 ” 蜗 壳 的 流 道 变化 


YK 离心 式 冷水 机 组 的 润滑 系统 如 图 2-5-36 所 示 。 通 过 调整 旁 
由 温 不 致 过 低 。 冷 却 后 的 润滑 油 经 油 过 滤器 而 送 至 压缩 机 变速 箱 内 的 
经 压缩 机 增 速 箱 内 的 油 道 分 别 送 往 高 速 轴 止 推 套 环 24 、 主 轴 须 止 推 


轴承 25 、 前 轴承 3、 低 速 轴 后 轴承 20、 低 速 轴 轴 封 21 、 推 力 套 环 轴承 5、 前 轴承 及 


I 泵 能 保持 油 压 的 稳定 。 


槽 与 压缩 机 增 速 箱 相连 。 油 槽 内 装 有 浸入 式 三 相 电 动机 驱动 的 变速 
由 槽 中 不 会 发 生气 蚀 ， 但 对 润滑 油 中 混入 制冷 剂 所 产生 气泡 现象 较 
| 压力 不 稳定 ) 。 变 速 ; 


油泵 运行 时 油 压 升 高 ， 可 通过 调节 汇 压 阀 来 控制 油 压 的 设 定 值 。 权 上 部 空间 通 


过 平衡 管 与 压缩 机 吸 气 室 相连 通 ， 其 压力 与 蒸发 器 压力 基本 相同 。 供 油 压 力 实际 上 


是 指 油 压 差 。 高 压 传感器 26 和 低 油 压 传感器 10 分 别 测量 应 急 ; 
和 油槽 13 的 低压 压力 ， 以 调节 变速 ; 


油泵 排出 的 温度 较 高 的 润滑 } 


| 槽 27 的 排 油 压力 


I 泵 的 转速 ， 来 保持 


I 压 差 的 稳定 。 


| 先 经 板式 换 热 右 结构 的 油 冷却 


器 8， 与 流 经 换 热 


器 的 制冷 剂 进 行 热 交换 后 降温 〈 油 和 泵 送出 的 油 一 般 在 55 ~65%C ， 经 油 冷 却 器 后 降 


至 35 ~45% ， 以 保持 适当 的 黏度 并 控 人 


一 个 油 温 控制 句 。 


应 急 济 


机 时 ， 利 用 应 急 ; 
转 过 程 中 不 致 损坏 。 


出 轴承 的 温 升 ) 。 三 通 阀 形 式 的 旁 通 阀 实 际 是 


档 的 作用 是 当 冷 水 机 组 运行 过 程 中 如 遇 突 然 断 电 停机 或 其 他 事故 突然 停 


| 覃 的 ; 


I 位 高 度 差 ， 将 存 油 供给 各 润滑 部 位 ， 以 保证 压缩 机 惯性 运 


油槽 内 装 有 电热 管 型 的 油 加 热带 。 当 机 组 长 时 间 闲 置 时 ， 油 槽 中 的 润滑 油 会 最 


大 限度 地 溶解 和 


站 冷 剂 ， 而 且 溶 解 量 大 小 取决 于 油 温和 油槽 中 的 


压力 。 当 油 温 降 低 


时 ， 溶 解 量 会 增加 。 当 系统 起 动 时 会 大 量 起 泡 ， 造 成 油 压 脉 动 而 出 现 保 护 性 停机 。 


油 加 热 器 对 油槽 中 的 油 进行 恒温 控制 ， 当 压缩 机 停机 时 


， 使 油 温 保持 在 


62.8 ~68.3% 范围 内 。 图 2-5-36 中 的 16 即 为 油 加 热 器 ，17 为 测 油 温 用 的 热 敏 电 


阻 器 。 
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图 2-5-36 ”YK 离心 式 冷 水 机 组 的 润滑 系统 
] 一 高 速 轴承 2 一 叶轮 3 一 前 轴承 4 一 导 流 叶片 5 一 推力 套 环 轴承 6 一 可 调 泄 压 阀 7 一 视 镜 
8 一 油 冷却 器 “9 一 旁 通 阀 “10 一 低 油 压 传感器 “11 一 液压 泵 及 电动 机 “12 一 液压 泵 人 
13 一 油槽 “14 一 油 过 滤器 “15 一 放 油 阀 ”16 一 油 加 热 器 ”17 一 热 敏 电阻 器 
18 一 低速 止 推 着 ”19 一 低速 齿轮 “20 一 低速 轴 后 轴承 ”21 一 低速 轴 轴 封 
22 一 低速 轴承 盖 ”23 一 高 速 止 推 着 ”24 一 止 推 套 环 ”25 一 主轴 颈 推 力 轴 承 
26 一 高 压 传感器 ”27 一 应 急 油槽 ”28 一 压缩 机 转子 支撑 部 分 


冷水 机 组 起 动 前 ， 可 以 靠 手动 控制 建立 稳定 的 油 球 ， 对 压缩 机 进行 预 润滑 。 不 管 
系统 因 何 原因 停机 ， 油 泵 都 会 继续 运行 150s。 在 这 段 时 间 内 ， 系 统 是 不 能 再 起 动 的 。 

(3) 电动 机 驱动 次 置 、 开 启 式 电动 机 配 有 D 型 法 兰 〈 端 盖 上 有 凸 缘 ) 铸铁 接 
头 ， 安 装 在 压缩 机 电动 机 支 座 上 ， 电 动机 了 驱动 轴 通 过 柔性 圆 盘 联 轴 融 与 压缩 机 轴 直 
接 相 联 。 联 轴 器 为 全 金属 结构 ， 无 磨损 件 ， 使 用 寿命 长 ， 并 且 无 润滑 要 求 ， 维 修 
量 少 。 

(4) 冷凝 顺和 车 发 天 ”冷凝 名 和 蒸发 器 都 是 卧 式 壳 管 式 换 热 需 。 简 体 使 用 碳 钢 
板 卷 焊 而 成 ， 热 交换 器 管 均 为 内 部 强化 型 。 

蒸发 需 是 满 液 式 壳 管 换 热 器 ， 分 液 槽 使 制冷 剂 在 整个 简体 长 度 均 匀 分 布 。 在 管 
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-0 


束 的 上 方 ， 用 不 锈 钢 分 液 网 或 吸 气 挡 板 阻 止 液 态 制冷 剂 进入 压缩 机 。 一 个 50mm 的 
视 液 镜 通常 装 在 简体 的 侧 边 ， 有 助 于 制冷 剂 的 正确 充 注 。 蒸 发 器 简体 上 方 装 有 双 联 
印 压 安全 阀 。 

冷凝 器 用 排 气 折 流 板 来 防止 高 压 流体 直接 撞击 管束 。 冷 凝 器 内 装 有 一 个 独立 的 
过 冷 需 ， 用 以 增强 制冷 效果 。 

(5) 节 流 孔 板 ， 节 流 孔 板 是 满 液 式 蒸发 需 所 采用 的 一 种 节 流 机 构 ， 它 由 两 块 孔 
板 组 成 ， 采用 两 级 节 流 ， 如 图 2-5-37 所 示 。 在 冷凝 器 至 蒸发 器 液 管 上 装 有 两 个 开 有 
固定 节 流 孔 的 孔 板 ， 当 设计 工 况 满 负 荷 运行 ， 制 冷 工 质 通过 1# 孔 板 时 ， 刚 好 达到 饱 
和 液体 状态 ， 基 本 不 内 发 ， 再 经 过 2# 孔 板 的 供 液 量 与 蒸发 顺 的 负荷 相 匹配 。 当 负荷 
下 降 时 ， 莹 发 器 压力 降低 ， 孔 板 上 下 游 的 压力 差 增 大 ， 制 冷 工 质 的 流速 增 大 ， 因 麻 
擦 阻力 而 产生 的 热量 增 大 ， 经 过 1# 孔 板 节 流 后 的 制冷 工 质 产 生 了 内 发 蒸气 。 由 于 内 
发 燕 气 占据 了 一 部 分 空间 ,使 制冷 工 质 通过 2# 了 筷 板 的 流量 减 小 ， 从 而 使 供 液 量 适应 
了 莹 发 器 负荷 的 变化 ， 而 保持 蒸发 需 液 面 和 蒜 发 压力 的 稳定 。 然 而 孔 板 的 流量 调节 
是 有 一 定 限 度 〈 约 20% ) 的 ， 因 此 当 冷 水 机 组 运行 偏离 设计 工 况 较 远 时 ， 将 会 造 
成 制冷 系数 下 降 、 功 耗 增 大 或 其 他 不 良 后 果 。 


1# 孔 板 2# 孔 板 
b) 


图 2-5-37 节 流 孔 板 的 工作 原理 


YK 型 离心 式 冷水 机 组 采用 了 可 变节 流 孔 板 来 解决 上 述 问 题 。 在 冷凝 带 中 设 有 
一 个 液 位 传感器 ， 向 主 控 板 输出 一 个 代表 液 位 电压 的 模拟 量 。 主 控 板 则 按照 微机 中 
设 定 的 程序 将 可 变节 流 孔 开 大 或 关 小 ， 从 而 使 冷 族 器 中 的 液 位 达到 设 定 要 求 ， 以 使 
供 液 量 适应 蒸发 带 负 和 丛 的 变化 。 

(6) 彩色 图 像 显示 控制 中 心 ” 它 是 基于 微 处 理 带 的 控制 系统 ， 通 过 控制 导 流 叶 
片 来 调节 冷冻 水 的 出 水 温度 ， 并 限制 电动 机 的 工作 电流 ， 控 制 中 心 能 持续 的 监视 系 
统 的 运行 状况 并 记录 下 停机 ( 紧急 停机 、 循 环 停机 或 正常 停机 ) 的 原因 ， 方便 用 户 
或 维修 人 员 及 时 了 解 情 况 做 出 正确 的 处 理 等 ， 并 进行 各 种 保护 控制 ， 显 示 运 行 参 
数 ， 能 实现 远程 控制 和 远程 通信 。 

(7) 固态 起 动 左 ”固态 起 动 需 - 是 个 减 压 起 动 器 ， 它 控制 并 保持 电动 机 在 起 动 
时 电流 恒定 。 起 动 器 装 在 冷水 机 组 上 ， 它 利用 唱 疗 管 整流 ， 控 制 电动 机 起 劲 时 电流 
上 升 比较 平稳 ， 减 小 对 电网 的 冲击 。 
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(8) 变频 调 速 装置 ”变频 调 速 装置 是 通过 控制 电源 的 频率 和 电压 来 调节 电动 机 
的 转速 和 导 流 叶片 的 开 度 ， 逮 和 辑 分 析 通 过 机 组 中 传感器 所 反馈 的 信息 ， 自 动 调节 电 
动机 的 转速 压缩 机 导 流 叶片 的 开 度 ， 以 得 到 最 优 的 部 分 载 答 特性 。 


三 、 离 心 式 冷水 机 组 的 喘 振 与 反 喘 振 


离心 式 冷水 机 组 以 其 容量 大 、 效 率 高 而 在 大 中 型 中 央 空 调 系 统 中 获得 广泛 应 
用 ， 但 速度 型 压缩 机 所 固有 的 喘 振 现象 却 给 用 户 带 来 麻烦 。 

1. 喘 振 产生 的 机 理 

喘 振 是 因为 压缩 机 流 道中 气流 流动 状况 恶化 ， 从 而 产生 的 边界 层 分 离 和 旋转 脱 
离 的 一 种 现象 。 

(1) 扩 压 咒 内 边界 层 分 离 现象 ”高 速 气流 从 叶轮 流出 后 ， 再 流 经 扩 压 顺 降 速 升 
压 ， 气 体 流速 逐渐 降低 ， 压 力 逐 渐 升 高 ， 气 体 的 一 部 分 动能 转变 成 为 压力 能 ， 完 成 
压缩 过 程 。 流 体 流 动 时 由 于 流体 的 黏 滞 作用 ， 紧 贴 流通 壁面 的 一 层 流体 的 流动 速度 
为 零 。 扩 压 器 对 气体 没有 做 功 ， 扩 压 咒 流 道 内 气流 的 流动 来 自 叶轮 对 气体 所 做 的 功 
而 转变 成 动能 。 气 流 流动 速度 从 流 道中 心 线 向 两 侧 逐 渐 减 小 ， 靠 近 流 道 壁 面 的 边界 
层 内 气体 的 流动 ， 主 要 靠 主 流 中 传递 来 的 动能 。 边 界 层 内 气流 流动 时 ， 要 克服 壁面 
的 摩擦 阻力 。 由 于 沿 流 道 流动 方向 气流 流动 速度 逐 


渐 降低 ， 而 压力 逐渐 增 大 ， 主 流 的 动能 也 逐渐 减 小 。 | 
当主 流传 给 边界 层 的 动能 不 足以 使 之 克服 压力 差 逐 “FE 一 
渐 前 进 时 ， 边 界 层 的 气流 便 停 滞 下 来 ， 进 而 产生 旋 
涡 和 倒流 ， 使 气流 边界 层 分 离 ， 如 图 2-5-38 所 示 。 


气体 在 叶轮 中 的 流动 也 是 一 种 扩 压 流动 ， 当 流 T 
量 减 小 或 压 差 增 大 时 ， 也 会 出 现 这 种 边界 层 分 离 现 倒流 
象 ， 边 界 层 分 离 使 流动 状况 发 生 恶化 。 图 2-5-38 边界 层 的 分 离 现象 


(2) 旋转 脱离 现象 ” 当 进 入 压缩 机 的 气体 流量 
减 小 到 某 一 数值 后 ， 叶 轮 进口 气流 方向 就 和 叶片 进口 角 不 一 致 ， 从 而 在 与 叶轮 旋转 
方向 相 背 的 非 工作 面 引 起 流 道中 气流 边界 严重 分 离 ， 使 流 道 进 出 口气 流出 现 强烈 的 
脉动 。 由 于 气流 流动 的 不 均匀 性 及 流 道 型 线 的 不 均匀 性 ， 这 种 分 离 现 象 将 以 和 叶轮 
旋转 方向 相反 的 方 同 旋转 移动 。 即 叶轮 的 某 个 流 道 随 着 叶轮 的 转动 边界 层 分 离 现象 
发 生 、 发 展 与 消除 ， 而 与 它 相 邻 的 流 道 紧 随 其 后 发 生 同 样 的 过 程 。 这 种 分 离 区 〈 分 
离 团 ) 以 和 叶轮 旋转 方向 相反 的 方向 旋转 移动 ， 因 此 称 为 旋转 脱离 现象 。 扩 压 顺 中 
同样 存在 旋转 脱离 现象 。 在 压缩 机 运转 过 程 中 ， 流 量 减 小 达到 某 一 数值 时 ， 流 道中 
出 现 严重 的 旋转 脱离 现象 ， 流 动 状况 严重 恶化 ， 而 扩 压 器 内 边界 层 分 离 现象 会 加 剧 
这 种 恶化 ， 使 压缩 机 出 口 压力 突然 大 大 下 降 ， 低 于 冷凝 器 中 的 压力 ， 气 体 产 生 倒流 
而 流 回 压缩 机 中 ， 一 直到 冷凝 压力 低 于 压缩 机 出 口 压 力 为 止 ， 倒 流 也 相应 停止 ， 压 
缩 机 排 量 增 大 ， 恢 复 正 常 工 作 。 但 由 于 总 负荷 很 小 ， 压 缩 机 的 进 气量 小 而 限制 了 压 
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缩 机 的 排 量 ， 随 着 排 量 的 减 小 ， 气 体 又 产生 倒流 。 如 此 周而复始 地 在 系统 中 产生 周 
期 性 的 气流 振荡 现象 ， 这 种 现象 被 形象 地 称 为 喘 振 。 
通过 以 上 分 析 可 知 ， 造 成 喘 振 的 直接 原因 是 因为 气流 产生 了 严重 的 旋转 脱离 现 
象 ， 而 使 流动 状况 恶化 ,气体 产 生 倒 流 。 而 形成 喘 振 的 条 件 是 压缩 机 进出 口 压力 差 和 
排 气量 达到 压缩 机 的 喘 振 点 。 离 心 式 制 冷 压 缩 机 的 喘 振 点 是 压缩 机 性 能 曲线 确定 的 。 

离心 式 冷水 机 组 部 分 负荷 运行 时 ， 随 着 压缩 机 导 叶 开 度 减 小 ， 压 缩 机 的 吸 排 气 
量 减 小 ， 叶 轮 达到 压 头 的 能 力 减 小 。 而 与 压缩 机 出 口 相连 的 冷凝 器 中 冷凝 压力 由 于 
冷却 水 温度 未 变 而 维持 不 变 。 当 排 气压 力 低 于 冷凝 压力 时 ， 就 难免 发 生 喘 振 现象 。 

2， 喘 振 的 后 果 

离心 式 制冷 压缩 机 发 生 喘 振 时 ， 将 造成 压缩 机 的 损坏 ， 并 导致 下 列 严 重 后 果 。 

1) 使 压缩 机 的 性 能 严重 恶化 ， 气 体 参数 (压力 排 量 ) 等 产生 大 幅度 脉动 。 

2) 噪声 加 大 。 

3) 大 大 加 剧 整个 机 组 的 振动 。 喘 振 使 压缩 机 转轴 承受 交 变 动 应 力 ， 强 烈 的 振 
动 使 轴承 和 密封 损坏 ， 叶 轮 动 应 力也 随 之 加 大 。 

4) 电流 发 生 脉 动 变化 。 
压缩 机 在 什么 样 的 运行 工 况 下 会 发 生路 振 ， 要 通过 对 机 组 进行 性 能 测试 ， 再 加 
上 经 验 来 判断 。 将 不 同 工 况 的 喘 振 点 连接 而 成 ， 即 可 得 到 压缩 机 的 喘 振 线 。 

3 热气 旁 通 法 防 喘 振 原理 

压缩 机 的 压缩 比 和 负荷 是 影响 喘 振 的 两 大 因素 。 当 冷 族 压 力 升 高 或 蒸发 压力 降 
低 时 ,冷凝 压 力 与 蒸发 压力 的 比值 ( 即 压  ， 


缩 比 ) 增 大 ， 且 达到 某 一 极限 点 时 便 发 生 热气 六 通 开 

喘 振 。 当 负荷 越 来 越 小 ， 且 小 到 某 一 极限 。 中 射 保护 线 
点 时 也 会 发 生 喀 振 。 喘 振 保护 工作 原理 如 人 M Uy 

图 2-5-39 所 示 。 我 们 用 冷凝 压力 与 莱 发 压 热气 旁 通关 

力 的 压 差 Ap 来 代表 压 比 的 变化 ， 并 将 Ap ， _ 
作 纵 坐标 。 当 离心 式 冷水 机 组 的 负荷 减 小 ea， 

时 ， 冷 水 的 进口 温度 与 出 口 温 度 之 差 At 会 图 2-5-39 。” 喘 振 保 护 工作 原理 


减 小 ， 图 中 的 横 坐 标 即 为 表示 负荷 大 小 的 At。 

一 旦 进入 跨 振 工 况 ， 应 立即 采取 调节 措施 ， 降 低 出 口 压力 或 增加 入 口 流 量 。 用 
热气 旁 通 法 进行 喘 振 防护 ， 就 是 靠近 喘 振 线 做 出 一 条 喘 振 保护 线 ， 通 过 控制 热气 旁 
通 阀 的 开启 或 关闭 ， 防 止 机 组 运行 进入 跨 振 工 况 ， 从 而 达到 保护 的 目的 。 热 气 旁 通 
法 防止 路 振 的 循环 系统 如 图 2-5-40 所 示 。 

如 图 2-5-40 所 示 ， 在 冷凝 器 上 部 连接 一 旁 通 管 到 蒸发 器 ， 旁 通 管 上 装 有 热气 汶 
通 阀 。 当 机 组 的 运行 工 况 到 达 螨 振 保 护 点 ， 控 制 系统 即 开启 热气 旁 通 阅 ， 使 冷凝 器 
中 的 部 分 高 压制 冷 剂 燕 气 经 旁 通 管 进入 蒸发 器 ， 降 低 了 压 比 ， 同 时 提高 了 压缩 机 的 
输 气 量 ， 从 而 避免 了 喘 振 的 发 生 。 
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对 开 利 19XL 系列 离心 式 冷 水 机 组 来 说 ， 它 的 跨 振 保护 线 如 图 2-5-41 所 示 。 由 
组 在 嘴 振 保护 线 右 下 方 运行 时 ， 热 气 劳 通电 磁 阀 关闭 ,一旦 机 组 的 运行 参数 到 达 
振 保 护 线 ， 热 气 旁 通 阀 即 开启 。 


人 
1560 上 
1425 上 (5.6 1272) 
1300 上 
1175| 热气 旁 通 / 喘 振 保 护 
。 1050 上 开 
名 925| 
S 800 上 
675H(00.8517 517) 热气 旁 通 / 蜡 振 保护 
550 上 上 关 
425 上 1 
300F 
0 10 230 30 40 50 60™ 
A1/°C 
图 2-5-40 ”热气 旁 通 法 防止 螨 振 的 图 2-5-41 19XL 系列 离心 式 冷水 机 组 的 
循环 系统 跨 振 保护 线 


图 2-5-41 中 的 参数 为 制冷 剂 R22 时 的 数值 。 其 中 ， 负 载 最 低 点 1 的 参数 是 Ap = 
517kPa，Ai =0. 851 7%C ; 负载 最 高 点 2 的 参数 是 Ap, =1 272kPa，At, =5. 6% 。 两 点 连接 
而 成 的 直线 就 是 喘 振 保护 线 。 在 保护 线 的 左边 热气 旁 通 阀 开启 。 

4. he 

气 劳 通 法 防 嘴 振 简单 易 行 ,但 经 济 性 能 较 差 。 各 生产 厂家 均 从 优化 设计 和 采 
力求 设计 并 制造 出 路 振 点 相对 较 低 的 离心 式 制冷 压缩 机 ， 以 扩大 
压缩 机 的 稳定 工作 范围 。 

1) 采用 变频 调 速 电动 机 驱动 压缩 机 ， 增 大 稳定 工 况 区 域 。 

2) 采用 多 级 压缩 ， 在 同样 压 比 时 可 大 大 降低 压缩 机 的 转速 ， 增 大 稳定 工 况 区 域 。 

3) 采用 可 移动 排 气 散 流 滑 块 。 散 流 滑 块 的 工作 原理 如 图 2-5-42 所 示 。 当 负 和 荷 


散 流 滑 块 


图 2-5-42 ” 散 流 滑 块 的 工作 原理 
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减 小 时 ， 可 移动 式 排 气 散 流 滑 块 往 内 侧 移动 ， 减 小 扩 压 器 的 通道 截面 积 ， 以 保持 制 
冷 剂 气流 的 流速 ， 防 止 边界 层 脱离 现象 的 发 生 ， 从 而 避免 压缩 机 不 稳定 喘 振 运行 。 
散 流 滑 块 以 进口 可 调 导 叶 位 置 定位 并 与 导 叶 相配 合 进行 能 量 调节 ， 可 人 允许 制冷 量 降 
低 到 额定 制冷 量 的 10% 。 


四 、 离 心 式 冷 水 机 组 的 安装 验收 


一 般 离 心 式 冷 水 机 组 已 在 生产 广 完成 装配 、 接 线 并 经 泄漏 测试 ， 安 装 工 作 主 要 
包括 机 组 吊装 、 基 础 及 将 水 和 电 接 至 机 组 。 其 中 ， 起 吊 、 安 装 、 现 场 接管 、 水 室 端 
盖 隔 热 层 的 完全 安装 由 建设 单位 来 完成 。 
离心 式 、 螺 杆 式 制冷 机 组 以 及 相关 附属 设备 管道 的 安装 、 施 工 和 验收 的 规范 见 
《通风 与 空调 工程 施工 质量 验收 规范 》 (GB 50243 一 2002) 和 《制冷 设备 、 空 气 分 
离 设备 安装 工程 施工 及 验收 规范 》(CB 50274 一 2010) 两 部 国家 标准 。 

在 《制冷 设备 、 空 气 分 离 设 备 安装 工程 施工 及 验收 规范 》 (GB 50274 一 2010 ) 
中 有 如 下 规定 : 

1) 对 于 整体 出 三 的 制冷 机 组 安装 水 平 ， 应 在 底座 或 与 底座 平行 的 加 工 面 上 纵 、 
横向 进行 检测 ， 其 误差 均 不 应 大 于 1Z1000。 解 体 出 三 的 制冷 机 组 及 其 冷凝 器 、 储 液 
器 等 附属 设备 的 安装 水 平 ， 应 放 在 相应 的 底座 或 与 水 平面 平行 的 加 工 面 上 纵横 向 进 
行 检测 ， 其 误差 均 不 应 大 于 1/1000。 

2) 制冷 设备 清洗 的 清洁 度 应 符合 随机 技术 文件 的 规定 。 

3) 对 出 厂 时 已 充 灌 制 冷 剂 的 整体 出 厂 制冷 设备 ， 应 检查 其 无 泄漏 后 ， 进 行 负 
答 试 运转 。 

4) 基础 底板 平整 ， 底 座 安装 应 设置 隔 振 顺 ， 隔 振 顺 压缩 量 应 均匀 一 致 。 

两 部 国家 标准 中 对 离心 式 、 螺 杆 式 制冷 机 空气 负荷 试 运转 、 系 统 试 运转 、 工 程 
验收 等 都 做 出 了 具体 规定 。 其 中 ， 对 于 通风 与 空调 工程 各 系统 的 外 观 可 按 下 列 项 目 
检查 : 

1) 各 类 调节 装置 的 制作 和 安装 应 正确 牢固 、 调 节 灵 活 、 操 作 方 便 。 

2) 管道 、 阀 门 及 仪表 安装 位 置 应 正确 ， 而 且 无 水 、 气 渗 漏 。 

3) 通风 机 、 制 冷 机 、 水 泵 安装 的 精度 应 符合 标准 有 关 条 文 的 规定 。 

4) 隔 热 层 的 材质 、 厚 度 应 符合 设计 要 求 ， 表 面 应 平整 无 断裂 和 松弛 ， 室 外 防 
潮 层 或 保护 应 顺水 搭 接 、 无 渗 漏 。 

5) 通风 与 空调 工程 在 联合 试 运转 中 ， 应 检查 系统 各 设备 的 运转 情况 ， 其 运行 
应 符合 规范 的 有 关 条 文 的 规定 。 


五 、 离 心 式 冷水 机 组 的 运行 管理 


以 下 以 特 灵 CVHE 型 三 级 压缩 离心 式 冷水 机 组 为 例 介绍 离心 式 冷水 机 组 开机 前 
检查 与 准备 、 机 组 起 动 程序 及 停机 等 相关 内 容 。 
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1. 开机 前 的 检查 与 准备 

离心 式 机 组 因 开 机 前 停机 的 时 间 长 短 不 同和 所 处 的 状态 不 同 有 日 常 开机 和 年 度 
开机 之 分 ， 同 时 也 决定 了 其 日 常 开机 和 年 度 开 机 前 的 检查 与 准备 工作 侧重 点 不 同 。 

(1) 日 常 开 机 前 的 检查 与 准备 ”离心 式 机 组 日 常 开机 前 的 检查 与 准备 工作 内 容 
如 下 : 

1) 检查 油 位 和 油 温 。 油 箱 中 的 油 位 必须 达到 或 超过 低位 视 镜 ， 油 温 
为 60 ~63%C 。 

2) 检查 导 叶 控制 位 。 确 认 导 叶 的 控制 旋钮 是 在 “自动 ”位 置 上 ， 而 导 叶 的 指 
示 是 关闭 的 。 

3) 检查 油泵 开关 。 确 认 油 泵 开关 是 在 “自动 ”位 置 上 ， 如 果 是 在 “ 开 ” 的 位 
置 ， 机 组 将 不 能 起 动 。 

4) 检查 抽 气 回收 开关 。 确 认 抽 气 回收 开关 设置 在 “定时 ”上 。 

5) 检查 各 阀门 。 机 组 各 有 关 阀 门 的 开 、 关 或 准 位 应 在 规定 位 置 。 

6) 检查 冷冻 水 供水 温度 设 定 值 。 冷 冻 水 供水 温度 设 定 值 通常 为 7C， 不 符合 
要 求 可 以 进行 调节 ， 但 如 果 不 是 特别 必要 最 好 不 要 随意 改变 该 值 。 

7) 检查 制冷 剂 压力 。 制 冷 剂 的 高 低压 显示 值 应 在 正常 停机 范围 内 。 

8) 检查 压缩 机 电动 机 电流 限制 设 定 值 。 通常 压 缩 机 电动 机 最 大 负荷 的 电流 限 
制 应 设 定 在 100% 位置 ， 除 特殊 情况 下 要 求 以 低 百分比 电流 限制 机 组 运行 外 ， 不 得 
任意 改变 设 定 值 。 

9) 检查 电压 和 供电 状态 。 三 相 电 压 均 在 (380 +38) V 范围 内 ,冷水 机 组 、 水 
泵 、 冷 却 塔 的 电源 开关 、 隔 离开 关 、 控 制 开关 均 在 正常 供电 状态 。 

10) 如 果 是 因为 故障 原因 而 停机 检修 的 ， 在 故障 排除 后 要 将 因 检 修 需 要 而 关闭 
的 阀门 打开 。 

(2) 年 度 开机 前 的 检查 与 准备 ”离心 式 机 组 年 度 开 机 前 要 做 好 以 下 检查 与 准备 
工作 : 

1) 检查 电路 中 的 随机 熔 断 器 是 否 完好 无 损 ， 对 压缩 机 电动 机 的 相 电 压 进行 测 
定 ， 其 相 平 均 不 稳定 电压 应 不 超过 额定 电压 的 2% 。 

2) 检查 压缩 机 电动 机 旋转 方向 是 否 正确 ， 各 继电器 的 整定 值 是 否 在 说 明 书 规 
定 的 范围 内 。 

3) 检查 油泵 旋转 方向 是 否 正确 ， 油 压 差 是 否 符合 说 明 书 的 规定 要 求 。 

4) 检查 制冷 系统 内 的 制冷 剂 是 否 达 到 规定 的 液 面 要 求 ， 是 否 有 泄漏 情况 。 

5) 因 冬 季 防 冻 而 排 空 了 水 的 冷凝 器 和 燕 发 峰 及 相关 管道 要 重新 排除 空气 ， 充 
满 水 。 

6) 检查 润滑 导 叶 调节 装置 外 部 的 叶片 控制 连接 装置 是 否 达 到 规定 要 求 。 

7) 检查 冷冻 水 泵 、 冷 却 水 泵 、 冷 却 塔 〈 检 查 项 目 参 见 第 4 章 中 的 相关 内 容 ) 。 

8) 检查 机 组 和 水 系统 中 的 所 有 阀门 是 否 操 作 灵 活 ， 有 无 泄漏 或 卡 死 现 象 ; 各 
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阀门 的 开 、 关 位 置 是 否 符 合 系统 的 运行 要 求 等 。 

完成 上 述 各 项 检查 与 准备 工作 后 ， 青 接着 做 日 常 开机 前 的 检查 与 准备 工作 。 当 
全 部 检查 与 准备 工作 完成 后 ， 合 上 所 有 的 隔离 开关 即 可 进入 冷水 机 组 及 其 水 系统 的 
起 动 操作 阶段 。 

2. 机 组 的 起 动 

当 机 组 起 动 前 的 检查 和 准备 (包括 运行 管理 人 员 的 检查 和 机 组 自控 装置 的 自 检 
及 两 个 水 系统 工作 循环 的 建立 ) 已 经 完成 后 ， 即 可 进行 起 动 程序 。 

对 于 特 灵 CVHE 型 三 级 压缩 式 冷水 机 组 来 说 ， 机 组 的 起 动 是 由 机 组 控制 柜 按 既 
定 的 逻辑 顺序 控制 的 。 当 给 冷水 机 组 送 上 电 并 将 机 组 控制 显示 屏 上 的 冷水 机 组 三 位 
开关 置 于 “等 待 / 复 位” 位置 后 ， 机 组 即 开 始 自动 顺序 检查 或 起 动 相关 装置 。 在 此 
过 程 中 ， 如 果 某 一 状态 或 动作 达 不 到 要 求 ， 就 会 有 自 锁 故障 诊断 代码 在 显示 屏 上 显 
示 出 来 ， 并 停止 后 续 检 查 或 起 动 相关 装置 的 工作 。 此 时 ， 该 故障 不 排除 ， 机 组 就 不 
能 再 起 动 。 特 灵 CVHE 型 三 级 压缩 式 冷水 机 组 的 起 动 程序 如 下 : 

1) 起 动 冷冻 水 泵 ， 将 机 组 三 位 开关 置 于 “等 待 /复位 ”位 置 ， 机 组 自动 检查 
冷冻 水 流量 ， 如 果 冷 冻 水 流量 达 不 到 要 求 ， 机 组 停机 ， 只 有 流量 满足 要 求 ， 才 可 以 
进行 下 一 步 操作 。 

2) 将 机 组 三 位 开关 转换 到 “自动 /遥控 ”位 置 ， 机 组 自动 起 动 抽 气 回收 装置 ， 
然后 机 组 自动 检查 压缩 机 电动 机 线圈 温度 。 当 温度 <74% 时 ， 机 组 延 时 4min; 如 果 
温度 三 74% ， 延 时 1Smin。 机 组 自动 检测 蒸发 器 出 水 〈 冷 冻 水 供水 ) 温度 ， 如 果 温 
度 很 低 ， 则 不 需要 制冷 ， 此 时 ， 机 组 自动 停机 。 检 测 温度 需要 制冷 时 ， 进 行 下 一 步 
检测 。 

3) 自动 起 动 冷却 水 泵 ， 进 行 流量 检验 ， 此 时 时 间 控 制 在 3. Smin 以 内 。 如 果 流 
量 达 不 到 要 求 ， 机 组 也 停机 。 流 量 满足 要 求 才 进行 下 一 步 检测 。 

4) 自动 检查 进口 导 叶 位 置 并 进行 关闭 检验 ， 自 动 起 动 油 泵 ， 油 压 差 需 达到 
(15 +1) lbVin (1lbfin” = 6.894 76kPa) 。 如 果 达 不 到 机 组 也 需 停 机 检修 。 油 奈 建 
立 后 ， 进 行 预 润滑 15s。 

5) 自动 检查 压缩 机 电动 机 相 序 和 三 相 电 流 ， 自 动 起 动 压缩 机 电动 机 ， 在 2s 内 
完成 Y- 人 转换 。 如 未 完成 ， 停 机 检查 ; 若 完 成 即 进行 正常 运转 。 

3. 离心 式 冷水 机 组 正常 运行 参数 

不 同 机 组 及 制冷 剂 有 不 同 的 正常 运行 参数 ， 以 下 给 出 常见 的 几 个 品牌 机 组 的 
正常 运行 参数 。 特 灵 CVHE 型 三 级 压缩 式 冷水 机 组 的 正常 运行 参数 (R11l， 
R123) 见 表 2-5-11， 开 利 19XL 型 单 级 压缩 式 冷水 机 组 的 正常 运行 参数 ( R22) 
见 表 2-5-12, 约克 YK 型 单 级 压缩 式 冷水 机 组 的 正常 运行 参数 (R134a) 见 
表 2-5-13， 麦 克 维 尔 PEH 型 单 级 压缩 式 冷水 机 组 的 正常 运行 参数 (R134a) 见 
表 2-5-14。 
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表 2-5-11 特 灵 CVHE 型 三 级 压缩 式 冷水 机 组 的 正常 运行 参数 (R11,，R123) 
运行 参数 正常 范 用 备注 
蒸发 吉 压 力 0. 04 ~0. 06MPa 真空 度 
冷凝 器 压力 0. 01 ~ 0. 08MPa 表 压 力 标准 冷凝 器 
油箱 温度 46 ~66°C 
0. 12 ~0. 14MPa 压 差 R11 
0. 08 ~0. 12MPa 压 差 R123 
表 2-5-12 开 利 19XL 型 单 级 压缩 式 冷水 机 组 的 正常 运行 参数 ( R22) 
行 参数 正常 范围 
蒸发 器 压力 0. 14 ~ 0. 55MPa 表 压力 
冷凝 器 压力 0. 69 ~ 1. 45SMPa 表 压 力 
油 温 43 -74%C 
油 压 0.1 ~0.21MPa 
轴承 温度 60 ~74°C 


表 2-5-13 约克 YK 型 单 级 压缩 式 冷 水 机 组 的 正常 


运行 参数 (R134a) 


正常 范围 


0. 19 ~0.39MPa 表 压 力 


蒸发 器 压力 
冷凝 器 压力 0. 65 ~1，10MPa 表 压 力 
油 温 22 ~76C 
油 压 差 0. 17 ~0.41MPa 
常 运行 参数 (R134a) 


表 2-5-14 麦克 维尔 PEH 型 单 级 压缩 式 冷水 机 组 的 正 


正 常 范 围 


运行 参数 
燕 发 器 压力 0. 22 ~0.41MPa 表 压 力 
冷凝 器 压力 0. 59 ~ 0.9MPa 表 压 力 
油 温 32 ~44C 
油 压 差 0. 65 ~0.95MPa 
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A 


4. 离心 式 冷水 机 组 的 停机 

离心 式 机 组 及 其 水 系统 的 停机 可 以 手动 操作 完成 ， 也 可 以 自动 完成 。 下 面 以 特 
灵 CVHE 型 三 级 压缩 式 冷水 机 组 及 其 水 系统 的 停机 为 例 介绍 其 操作 过 程 。 

(1) 手动 停机 

1) 将 导 叶 控 制 开关 的 旋钮 转向 “减负 荷 ”( 或 “ 关 ”) 的 位 置 ， 导 叶 关闭 ， 然 
后 将 机 组 的 三 位 开关 从 “自动 /遥控 ” 改 为 “等 待 /复位 ”( 或 按 下 压缩 机 电动 机 的 
停止 按钮 ) ， 使 压缩 机 电动 机 断 电 。 

2) 停止 冷却 水 泵 和 冷却 典 风 机 的 运转 。 

3) 压缩 机 停机 15min 后 ， 停 止 冷冻 水 泵 的 运转 。 

4) 除了 控制 电源 开关 外 ， 断 开 所 有 的 隔离 开关 。 

(2) 自动 停机 

1) 当 褒 发 器 的 出 水 温度 低 于 设 定 的 冷冻 水 供水 温度 时 ， 压 缩 机 和 冷却 水 雁 立 
刻 自动 停止 运转 ， 但 冷冻 水 系统 仍 保持 运行 状态 。 

2) 机 组 因 发 生 故 障 而 由 安全 保护 装置 动作 引起 的 自动 停机 ， 一 般 均 有 报警 信 
号 出 现 或 相应 故障 指示 灯 点 亮 (代码 显示 ) 。 对 特 灵 CVHE 型 三 级 压缩 式 冷水 机 组 
来 说 ， 显 示 器 窗口 显示 的 故障 诊断 代码 分 为 自 锁 型 和 非 自 锁 型 两 类 ， 前 者 在 诊断 的 
故障 状态 消除 后 需要 手动 再 起 动 ， 而 后 者 只 要 诊断 的 故障 状态 消除 就 可 以 自动 地 再 
起 动 。 

(3) 注意 事项 

1) 当 压缩 机 停止 运转 后 ， 油 奈 还 会 延 时 运行 ~ 2min 后 才 会 停止 运转 ， 以 保 
证 压缩 机 在 完全 停止 运转 之 前 的 润滑 。 在 此 期 间 , “运转 ”状态 指示 灯 仍 然 亮 着 ， 
此 时 表示 在 进行 延 时 润滑 。 

2) 对 于 冷冻 水 供水 温度 降低 到 设 定 温度 而 自动 停机 的 情况 ， 油 友 延 时 2min 的 
润滑 一 结束 ， 机 组 将 回 到 自动 起 动 的 待命 状态 。 由 于 冷冻 水 系统 在 机 组 停机 期 间 仍 
保持 循环 流动 状态 ， 因 此 水 温 会 逐渐 升 高 ， 当 车 发 器 的 出 水 温度 回升 到 高 于 设 定 的 
冷冻 水 供水 温度 时 ， 只 要 满足 停机 20 ~ 30min 的 时 间 间 隔 要 求 ， 机 组 便 会 自动 起 
动 ， 青 次 投入 运行 。 

3) 停机 后 油 温 调节 系统 会 自动 投入 运行 ， 油 加 热 器 在 压缩 机 停机 后 2min 
自动 接 通电 源 投入 工作 ， 以 维持 油 温 在 60 ~75 护 范围， 防止 大 量 制冷 剂 溶 入 润 
滑 油 中 。 

5. 离心 式 冷水 机 组 的 维护 保养 

对 于 中 央 空调 系统 操作 人 员 来 说 ， 每 天 都 需要 对 机 组 的 运行 情况 进行 相关 的 记 
录 并 定期 对 机 组 进行 维护 保养 。 

(1) 运行 记录 表 离心 式 冷水 机 组 运行 记录 表 见 表 2-5-15。 

(2) 离心 式 冷水 机 组 维护 保养 ”根据 运行 时 间 的 长 短 ， 离 心 式 冷水 机 组 的 维护 
保养 也 有 不 同 的 侧重 点 。 
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表 2-5-15 ”离心 式 冷水 机 组 运行 记录 表 


机 组 编号 : 日 期 : 20 年 月 日 
记录 人 
时 间 
运行 小 时 数 
室外 温度 
导 叶 开 度 (%) 
轴承 温度 /%C 
压缩 机 油 温 /C 
润滑 油 油 位 /em 
油 压 差 /MPa 
分 比 (%) 
A 相 
压缩 机 电动 机 电流 /A 
B 相 
C 相 
进 水 
温度 /°C 
出 水 
冷冻 水 
进 水 
蒸发 器 压力 /MPa 
出 水 
压力 /MPa 
制冷 剂 
温度 /5%C 
进 水 
温度 /SC 
出 水 
冷冻 水 
进 水 
冷凝 器 压力 /MPa 
出 水 
压力 /MPa 
制冷 剂 - 
温度 /CC 


1) 每 天 应 该 对 机 组 进行 的 维护 保养 内 容 。 

Oz 检查 冷水 主机 落 发 占 和 冷凝 器 压力 、 油 箱 压 力 、 油 压 差 和 排 油 压力 ， 并 与 
正常 值 进行 比较 ， 以 及 时 发 现 问题 。 

@) 使 用 油箱 端 盖 上 的 两 个 视 镜 检查 冷水 主机 油箱 中 的 油 位 。 当 主机 正在 运行 
时 ， 应 在 较 低 的 视 镜 中 可 见 油 位 。 

@) 每 天 完成 日 志 。 

2) 每 一 季度 应 清洗 水 路 系统 中 的 所 有 过 滤器 。 

3) 每 半年 应 进行 的 维护 保养 内 容 。 
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Q 润滑 导 叶 执行 器 处 的 连接 轴承 、 球 形 接头 和 枢 轴 点 。 

@ 润滑 叶片 操作 柄 处 0 形 圈 。 

@) 润滑 滤 油 器 截止 闪 0 形 圈 。 

@) 用 真空 容 右 抽取 爆破 片 和 排 气 装置 通 排 系统 集 油管 中 的 所 有 杂 物 。 若 排 气 
装置 运行 太 过 频繁 ， 则 应 经 常 执行 该 过 程 。 给 所 有 裸露 的 金属 部 件 上 油 ， 以 防止 
生 锈 。 

4) 每 年 的 维护 保养 内 容 

Q 每 年 关闭 冷水 主机 一 次 ， 检 查 年 度 检查 清单 中 列 出 的 各 个 项 目 。 

@) 参考 排 气 装置 的 维护 ， 执 行 年 度 维护 程序 。 

@) 使 用 一 个 冰 水 槽 来 验证 蒸发 器 制冷 剂 温度 传感器 (4R10) 的 精度 仍 处 于 公 
差 范围 [32% 时 为 +2.0% (0 时 为 1% )] 内 。 若 控制 器 显示 的 莹 发 器 制冷 剂 温 
度 的 读数 超出 公差 范围 ， 则 更 换 传感器 。 若 传 感 絮 一 直 暴 露 在 超出 其 正常 工作 范围 
(=-18 ~32% ) 极限 的 环境 中 ， 则 每 隔 6 个 月 检查 一 次 它 的 精度 。 

@ 检查 冷凝 器 管 的 污垢 情况 ， 如 有 必要 应 进行 清洗 。 

@) 将 一 份 压缩 机 油 样本 提交 给 实验 室 进行 综合 分 析 。 

@ 测量 压缩 机 电动 机 绕组 的 接地 电阻 ， 且 应 由 合格 的 维修 技术 人 员 执 行 该 检 
查 以 确保 测量 结果 正确 。 联 系 合格 的 维护 机 构 对 冷水 主机 进行 泄漏 试验 ( 知 系统 需 
要 频繁 排 气 ， 则 该 过 程 尤为 重要 )。 

(3) 离心 式 冷水 机 组 常见 故障 判断 与 排除 ” 开 利 19XL 型 离心 式 冷水 机 组 常见 
问题 和 故障 及 主要 检查 对 象 见 表 2-5-16， 约 克 YEF 型 离心 式 冷水 机 组 常见 问题 和 故 
障 及 解决 方法 见 表 2-5-17。 

表 2-5-16” 开 利 19XL 型 离心 式 冷水 机 组 常见 问题 和 故障 及 主要 检查 对 象 

问题 或 故障 主要 检查 对 象 
1) 电动 机 冷却 系统 管 路 是 否 有 异常 现象 
2) 短 时 间 内 开机 次 数 是 否 太 频繁 
1) 油 加 热 器 的 动作 是 否 正常 
轴承 温度 过 高 2) 油 位 是 否 太 低 
3) 供 油管 路 上 的 阀 是 否 全 开 
1) 油 加 热 器 供电 是 否 正 常 
油 温 过 低 2) 油 加 热 器 继电器 是 否 有 故障 
3) 油 位 是 否 适 当 
1) 是 否 有 起 动 太 频 繁 的 情况 
2) 冷却 水 量 及 水 温 是 否 有 故障 
3) 冷凝 器 铀 管内 是 否 有 故障 
4) 系统 内 是 否 有 空气 


包 动 机 温度 过 高 


冷凝 器 压力 过 高 冷却 水 进 水 温度 是 否 太 高 
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( 续 ) 
问题 或 故障 主要 检查 对 象 
1) 油箱 出 口交 是 知 被 关闭 
油 压 太 低 2) 油 过 滤器 是 否 堵塞 
3) 油 温 是 否 太 低 
1) 水 泵 运行 是 否 正 党 
冷冻 ( 却 ) 水 流量 太 小 ”| ”2) 所 有 水 阀 开启 位 管 是 否 适当 
3) 泵 体内 是 否 有 空气 
1) 出 水 温度 设 定 值 是 否 太 高 
2) 机 组 已 满 负荷 运行 ， 是 否 实际 负荷 大 于 机 组 容量 
冷却 水 出 水 温度 太 高 3) 冷却 水 进 水 温度 是 否 过 高 
4) 制冷 剂 是 否 不 足 
5) 葵 发 器 的 分 隔 板 和 地 片 是 否 有 漏洞 造成 党 通 
表 2-5-17 约克 YEF 型 离心 式 冷水 机 组 常见 问题 和 故障 及 解决 方法 
问题 原因 分 析 解决 方法 
清洁 冷 淀 器 传 热 管 ， 检 查 
冷凝 器 传 热管 太 胜 或 结 拍 站 相让 
排 气压 冷却 水 温度 过 高 冷却 水 的 进 水 温度 
力 过 高 令 却 水 温度 过 高 降低 冷却 水 的 进 水 温度 
冷却 水 的 进出 水 温差 超出 | ”冷却 水 流量 不 够 ， 增 大 冷 | 一 
增 VAN 流量 
正常 范围 ， 但 磁 发 计 力 正常 。 | 却 水 流量 Ce 
蒸发 器 的 冷冻 水 出 水 温度 ee 
be 、 六 1 二 系统 榨 钙 ， 逢 多 
与 制冷 剂 进口 温度 的 温差 超 | 1) 制冷 剂 充 注 不 足 We 0 0 
由 正堂 藻 围 ”同时 排 气 温度 亦 尖 y 冠 各 
出 正常 范围 同时 排 气温 度 | 2) 可 变节 流 乱 板 孔 堵 守 Re 
过 高 
燕 发 器 的 冷冻 水 出 水 温度 
” ”| 与 制冷 剂 进 水 温度 的 温差 超 , 
jfx I 过 I /这 fr A 菜 发 昭 Di 或 堪 赛 志 林 内 赛 
下 革 区 轩 和 同时 和 所 基层 | ， 率 发 只 传 热 管 大 及 或 丧 塞 | 。 清楚 堵塞 
正 党 
冷冻 水 温度 过 低 ， 同 时 电 ge 检查 倒流 于 片 电动 机 的 运 
系统 容量 负荷 不 2 1 
动机 电流 过 小 跟 系 统 容量 相 比 负荷 不 是 。 | 行 和 低 水 温 切断 设 定 值 
1) 检查 倒流 叶片 电动 机 的 
. oe 定位 电路 
蒸 卡 1 合流 能 到 竺 a 
发 压力 | 交 疾 水 温度 过 高 ee 2) 确保 导 流 叶片 全 部 打开 
人 ee (不 要 让 电动 机 机 过 载 ) ， 直 
到 负荷 降低 为 止 
0 1) 政变 油泵 电路 连接 
及 生计 | 控制 中 心 上 显 示 的 滑 压 过 | 1) 油 友 反胃 2) 检查 油泵 的 接线 ， 按 下 
证 放生 | 低 ， 压 缩 机 不 能 起 动 2) 油泵 不 转 油泵 起 动 器 〈 装 在 冷凝 器 简 
， 体 上 ) 的 手动 复位 
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( 续 ) 
问题 原因 分 析 解决 方法 


1) 存在 不 正常 的 起 动情 


压缩 机 起 动 ， 油 压 正 常 ， 但 短 时 间 波 | ， J 站 | 1) 将 压缩 机 中 的 润滑 油 排 
动 ， 然 后 压缩 机 因 油 压 切 断 而 停机 (会 Re 掉 ， 然 后 加 新 油 
显示 出 油 压 过 低 的 信息 ) 油 档 和 沂 生 中 出 现 ? 2) 更 换 
: 2) 油 加 热 器 烧 绒 
当 油 泵 运行 时 ， 按 下 油 太 显示 刍 ， 被 | 1) 高 / 低 油 讨 传感器 失灵 ”| 1) 更 换 
监控 油 压 异 常 的 高 2) 港 故 六 失 训 2) 调节 外 部 洪 压 闪 
接 下 消 夺 显示 键 时 ， 消 汞 有 时 出 现 振 | ”评注 、 油 位 不 及 达 的 人 口 | ”检查 供 清和 注 路 管 的 情况 ， 
动 或 发 出 异常 噪声 位 置 补充 润滑 油 
按 下 油 压 显示 键 时 ， 油 压 刚 到 压缩 机 | 1) 油 过 滤器 大 及 1) 更 换 
起 动 时 的 70% 2) 轴承 磨损 严重 2) 检查 压缩 机 
1) 回 油 系 统 的 干燥 过 滤器 
| | 1) 更 换 
油 / 制 冷 剂 不 能 返回 大 脏 全 全 
2) 回 油 系统 的 喷射 器 堵塞 | 2) 检查 压缩 机 
当 滑 对 运行 时 ， 按 下 滑 夺 显示 键 ， 无 | 1) 油 夺 传感器 天 灵 1) 更 换 
油 丰 显示 2) 接线 /连接 器 故障 2) 检查 排除 
1) 油泵 端 阶 过 大 ， 系 零件 ee 
1) 检查 和 更 换 麻 损 
油泵 功率 下 降 磨损 和 
2) 油泵 进口 部 分 堵塞 


第 三 节 ”螺杆 式 冷水 机 组 


I 


螺杆 式 冷水 机 组 是 指 以 螺杆 式 压 缩 机 为 主机 的 冷水 机 组 ， 螺 杆 式 压缩 机 具有 以 
下 特点 : 

1) 与 活塞 压缩 机 相 比 ， 螺 杆 式 制 冷 压 缩 机 体积 小 ,重量 轻 ， 转 速 通常 在 
3 000r/min 以 上 ， 运 转 平稳 ， 振 动 小 ， 单 机 制冷 量 大 。 

2) 螺杆 式 制冷 压缩 机 结构 简单 ， 零 部 件 少 ， 只 相当 于 活塞 压缩 机 的 1/3 ~1/2。 
没有 阀 片 、 活 塞 环 等 易 损 件 ， 运 行 周期 长 ， 维 修 简单 ， 使 用 可 靠 。 

3) 螺杆 式 制 冷 压缩 机 单 级 压 比 大 ， 可 以 在 较 低 蒸发 温度 下 使 用 ; 排 气 温度 低 ， 
可 以 在 高 压 比 下 工作 。 

4) 对 湿 行程 不 敏感 ， 制 冷 量 可 以 在 10% ~100% 之 间 无 级 调节 ， 操 作 方 便 ,， 便 
于 实现 自动 控制 。 

5) 螺杆 式 压缩 机 的 转子 、 机 体 等 部 件 加 工 精度 要 求 高 ， 装 配 要 求 比较 严格 。 

6) 由 于 螺杆 式 压缩 机 采用 喷 油 方式 ， 油 路 系统 及 辅助 设备 比较 复杂 ; 因为 转 
速 高 ， 所 以 噪声 比较 大 。 

螺杆 式 制冷 压缩 机 有 单 螺 杆 和 双 螺 杆 两 种 形式 ， 现 在 常用 的 为 双 螺 杆 式 。 以 下 
主要 介绍 双 螺 杆 式 冷水 机 组 。 
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一 、 螺 杆 式 冷 水 机 组 的 性 能 参数 


主要 介绍 上 海 一 冷 开 利空 调 设备 有 限 公司 的 
30HXY/30HXC 系列 机 组 、 约 到 的 YK 下 型 冷水 机 组 和 特 灵 的 RTHB 系列 的 螺杆 式 


螺杆 式 冷 水 机 组 的 品牌 较 多 ， 这 昌 


冷水 机 组 。 下 面 给 出 典型 的 开 利 30HXC 系列 的 机 组 性 能 参数 。 


1) 开 利 30XHY110/30HXC130A ~400A (R134a) 的 性 能 数据 见 表 2-5-18。 


2) 开 利 30HXC130A ~400A 机 组 


判 冷 剂 和 润滑 油 参 数 见 表 2-5-19。 


3) 开 利 30HXC130A ~400A 的 外 形 如 图 2-5-43 所 示 ， 机 组 尺寸 见 表 2-5-20。 


表 2-5-18 开 利 30HXY110/30HXC130A ~ 400A (R134a) 的 性 能 数据 


型 号 30HXY | 30HXC | 30HXC | 30HXC | 30HXC | 30HXC | 30HXC | 30HXC 
110 130A 165A | 200A | 250A 300A | 350A | 400A 
名 义 制 kW 335 464 580 696 870 1044 | 1218 | 1392 
冷 量 104kcal/h 30 40 50 60 75 90 105 120 
可 路 A (数量 ) 1 1 1 1 2 2 2 5 
可 路 B (数量 ) 一 1 1 1 1 1 2 2 
压缩 机 冷 量 调节 档 数 3 6 6 6 8 8 10 10 
最 小 冷 量 (%) 40 19 19 21 14 14 10 10 
进 水 温度 /“C 12 
出 水 温度 /%C 7 
蒸发 需 流量 / (mv]b) 58 80 100 120 150 180 209 241 
水 压 降 /kPa 83 52 68 72 51 73 62 81 
进出 口径 Dg 100 125 125 125 150 150 200 200 
进 水 温度 /C 30 
出 水 温度 /SC 35 
冷凝 器 流量 / (m’/h) 69 95 119 143 179 213 250 284 
水 压 降 /kPa 50 70 75 68 45 62 70 90 
进出 口径 Dg 125 125 125 150 150 150 200 200 
电源 380V -3Ph -50Hz 
输入 功率 /kW 69 93 118 138 182 212 252 279 
电动 机 | 额定 工 况 电流 /A 132 163 207 242 319 372 442 489 
最 大 起 动 | 星 / 三 角 一 314 374 465 575* 650* 745* 840 
电流 /A | 直接 1 081 1 263 1 246 1 445 
HFC134a 回路 A 51 54 70 117 132 96 119 
充 注 量 /kg 可 路 B 3 47 57 70 75 80 109 137 
长 /mm 2110 | 3275 | 3275 | 3275 | 3924 | 3924 | 4533 | 4533 
外 形 尺寸 宽 /mm 950 980 980 980 1 015 1015 | 1015 | 1015 
高 /mm 1930 | 1816 | 1816 | 1941 | 2060 | 2060 | 2112 | 2112 
机 组 重量 〈 含 制 
1950 | 2474 | 2547 | 2983 | 4296 | 4416 | 5090 | 5258 
冷 剂 ) /kg 
运行 重量 /kg 2110 | 2617 | 2712 | 3179 | 4656 | 4776 | 5553 | 5721 
注 : 1. 以 上 技术 规格 基于 冷水 冷却 水 水 侧 污垢 系数 0. 086m?/kW。 
上 承 压 机 组 请 与 开 利 公司 联系 。 


2. 机 组 水 侧 标准 设计 压力 为 1. 0MPa， 如 需 更 高 水 侧 
3. 30HXC250A ~ 400A 标准 
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电动 方式 为 直接 起 动 ， 


一 三 角 超 动 方式 ( * ) 为 可 选 配 置 。 
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@ a 
表 2-5-19 开 利 30HXC130A ~400A 机 组 制冷 剂 和 润滑 油 参数 
型 号 30HXC 130A 165A 200A 250A 300A 350A 400A 
制冷 剂 HFC134a 
充 注 量 回路 A/B/L 51/47 54/57 70/70 117/75 132/80 96/109 | 119/137 
润滑 油 合成 脂 类 油 ， 开 利 零件 号 为 PP47 -32 
回路 A/B/L 15/15 15/15 15/15 30/15 30/15 30/30 30/30 
压缩 机 半 封 闭 式 双 转 子 螺杆 压缩 机 
3 
下 
ee 
3 
1 


EHH 


] ot Et 


也 可 
二 | | | 1 Ti 了 有 |] 4 


图 2-5-43 30HXC 机 组 外 形 
1 一 共 发 器 ”2 一 冷凝 器 ”3 一 维修 空间 4 一 拔 管 长 度 (D、E 两 尺寸 可 左右 互 换 ) 
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表 2-5-20” 30HXC 系列 机 组 的 尺寸 (单位 : mm) 
型 号 4 B 如 和 E F 

30HXC130A 

= 3 275 980 1 816 2 990 1 000 689 
30HXC165A 

30HXC200A 3 275 980 1 940 2 900 1 000 689 
30HXC250A 

sy 3 924 1 015 2 060 3 600 1 000 489 
30HXC300A 
30HXC350A 

ee 4 533 1 015 112 4 200 1 000 503 
30HXC400A 


—\ 


典型 螺杆 式 冷水 机 组 


1. 单 螺杆 式 冷 水 机 组 的 工作 流程 
单 螺 杆 式 冷 水 机 组 制冷 系统 原理 图 如 网 2-5-44 所 示 。 


Chap 中 止 回 交 
从 停机 旁 通电 磁 间 «Pd 
压缩 机 
会 
包 
会 
D4 
冷凝 器 
逆 
ma 
热力 膨胀 六 
截止 阀 | 《干燥 过 滤器 “观察 孔 村 热力 膨胀 阀 
上 一 一 一 @ 4 


图 2-5-44 单 螺杆 式 冷水 机 组 制冷 系统 原理 图 


工作 流程 : 从 单 螺杆 压缩 机 排出 的 高 压气 体 和 油 的 混合 物 先进 入 油分 离 器 ， 经 
过 油分 离 器 后 的 高 不 制冷 剂 气体 进入 转 式 过 管 式 冷凝 器 ， 在 冷 癣 器 中 被 冷却 和 冷 效 
为 高 压 液体 ， 再 经 过 干燥 过 滤器 、 电 磁 阁 和 热力 膨胀 闪 节 流 为 低压 液体 ， 然 后 进入 
壳 管 式 干 式 车 发 器 。 
体 ， 然 后 被 单 螺杆 压缩 机 吸入 。 单 螺杆 的 2 个 行星 齿轮 是 采用 工程 塑料 制 成 的 ， 其 
热膨胀 系数 较 金 属 材料 大 得 多 ， 因 此 单 螺 杆 压缩 机 的 排 气温 度 受到 严格 的 限制 。 如 


1S0 


在 蒸发 器 中 制冷 剂 液体 吸收 了 冷水 的 热量 后 莹 发 成 为 低压 气 
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果 排 气温 度 大 于 规定 值 时 ， 由 热力 膨胀 控制 的 液体 制冷 剂 便 喷 入 到 单 螺 杆 的 压缩 腔 
中 ， 降 低 排 气温 度 。 

单 螺 杆 冷水 机 组 有 停机 用 的 电磁 阅 ， 目 的 是 防止 单 螺 杆 在 停机 时 反方 向 转动 。 
单 螺杆 压缩 机 的 油 路 系统 不 使 用 油泵 ， 润 滑 油 依靠 油分 离 器 的 冷凝 压力 克服 管道 阻 
力 ， 然 后 喷 人 单 螺杆 的 压缩 腔 中 润滑 转子 、 滚 动 轴承 、 轴 封 和 推动 滑 阀 。 由 于 单 螺 
杆 吸 排 气 端 都 处 于 吸 气压 力 ， 所 以 推动 单 螺杆 滑 阀 上 的 力 要 比 双 螺 杆 要 小 得 多 ， 处 
于 冷凝 压力 下 的 润滑 油 就 能 推动 滑 阔 。 只 有 在 机 组 起 动 初期 ， 才 需要 油泵 作 短 时 间 
的 运行 ， 待 机 组 转 入 正常 运转 ， 建 立 起 正常 压 差 后 便 自动 切断 油泵 电源 。 油 路 系统 
中 对 油 的 冷却 ， 有 的 采用 冷水 引入 到 油 冷却 器 ， 有 的 干脆 取消 油 冷却 絮 直 接 喷 入 高 
压 液体 制冷 剂 冷 却 ， 混 合 着 一 起 进入 压缩 机 中 。 

2. 典型 双 螺 杆 冷 水 机 组 

(1) 开 利 30HXC 双 螺 杆 式 冷水 机 组 ” 开 利 30HXC 双 螺 杆 式 冷水 机 组 如 图 2-5- 
45 所 示 。 系 统 由 以 下 各 部 件 组 成 。 

1) 开 利 06N 螺杆 式 压缩 机 。 这 种 压缩 机 是 专门 为 制冷 剂 R134a 所 设计 的 ， 特 
点 是 采用 增 速 齿轮 ， 压 缩 机 与 电动 机 并 列 布置 ， 通过 齿轮 增 速 ， 结 构 紧 凑 ， 体 积 小 
巧 。 由 于 转子 尺寸 的 减 小 ， 压 缩 机 内 高 低压 侧 的 泄漏 减 小 了 ， 效 率 提高 了 。 通 过 改 
变 增 速 比 ， 可 以 获得 不 同 排 气量 的 压缩 机 ， 便 于 组 织 生 产 和 零 配件 供应 。 该 压缩 机 
采用 柱 塞 式 印 载 方式 进行 能 量 调节 ， 具 有 结构 紧凑 ， 无 内 部 损失 ， 与 采用 滑 阀 式 调 
节 机 构 的 压缩 机 相 比 ， 轴 向 尺寸 缩小 ， 有 利于 减 小 机 组 尺寸 ， 使 结构 更 紧凑 。 开 利 
06N 半 封 闭 式 螺杆 式 压 缩 机 如 图 2-5-46 所 示 。 
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图 2-5-45 ” 开 利 30HXC 双 螺 杆 式 冷水 机 组 ” 图 2-5-46 开 利 06N 半 封 闭 式 螺杆 式 压 缩 机 
1 一 转子 2 一 增 速 小 齿轮 3 一 增 速 大 齿轮 4 一 电动 机 


开 利 06N 半 封 闭 式 螺 杆 式 压缩 机 组 柱 塞 式 能 量 调节 机 构 如 图 2-5-47 所 示 。 其 
工作 原理 为 : 在 转子 座 沿 螺杆 轴 向 的 某 一 特定 位 置 上 ， 开 设 一 条 旁 通通 道 ， 柱 塞 的 
前 端面 形状 为 圆柱 形 气缸 形状 的 一 部 分 。 当 机 组 满 负 荷 运行 时 ， 柱 塞 前 端面 与 螺杆 
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| 


紧密 配合 。 当 需要 减少 输 气量 时 ， 使 柱 塞 打 开 ， 基 元 容积 内 的 一 部 分 制冷 剂 气体 就 


现 。 一 般 阴 、 阳 螺杆 各 有 一 个 柱 塞 。 


机 有 两 个 柱 塞 ， 两 级 仓 载 分 别 为 40% 、 


2) 润滑 油 和 供 油 


压缩 机 能 使 用 的 润滑 六 
零件 号 为 PP47-32。 每 个 压缩 机 上 装配 有 
一 个 供 油 电 磁 阀 ， 该 电磁 阀 的 作用 是 在 压 
缩 机 停机 时 ， 防 止 润滑 油 进入 到 压缩 


机 内 。 


3) 给 发 需 。30HXC 机 组 使 用 满 液 式 
蒸发 器 ， 制 冷 剂 在 碗 管内 循环 而 水 在 管 程 
内 循环 。 蒜 发 需 内 有 两 个 独立 的 制冷 剂 回 
路 ,由 中 间 管 板 隔 开 ， 换 热 铜 管 直径 为 


下 


电磁 阀 。06N 螺杆 
日 仅 为 CARRIERE ， 


劳 通 到 吸 气 口 。 柱 塞 在 劳 通 通道 内 的 移动 一 般 通 过 电磁 阀 控 制 ， 以 油 压 作为 动力 实 


柱 塞 式 能 量 调节 属于 有 级 调节 ， 每 一 个 柱 塞 对 应 一 级 印 载 。 开 利 06N 制冷 压缩 


图 2-5-47 开 利 06N 半 封 闭 式 螺杆 式 压缩 


机 组 柱 塞 式 能 量 调节 机 构 


3/4i， 内 外 表面 都 经 过 增强 换 热处理 。 蒸 发 器 水 回路 是 双流 程 。 蒸 发 器 上 部 有 吸 


气 口 ， 吸 气 口 上 焊 

4) 冷 癣 器 和 
在 冷 效 器 内 ， 位 于 冷 癣 器 的 上 半 部 。 从 压缩 机 排 1 
一 个 外 部 消音 器 后 进入 油分 离 器 。 气 体制 冷 剂 在 油分 离 器 中 分 离 出 3 


有 法 兰 ， 


压缩 机 就 装配 在 法 兰 上 。 
1 分离 器 。30HXC 机 组 冷凝 器 位 于 蒸发 硕 的 下 方 ， 油 分 离 器 安装 


的 气体 制冷 剂 与 ; 


| 的 混合 物流 经 


由 ， 油 被 中 间隔 


板 隔 开 。 换 热 铜 管 直径 为 3/4in 或 1in， 内 外 表面 都 经 过 增强 换 热处理 。 冷 凝 右 水 回 


路 也 是 双流 程 。 


5) 电子 膨胀 阅 。 系 统 通 过 电子 膨胀 阅 模 块 来 控制 电子 膨胀 阅 。 电 子 膨胀 冰 内 
有 一 个 线性 步 进 电动 机 。 高 压 的 液体 


捉 冷 剂 从 电子 膨胀 阀 的 底部 进入 ， 
槽 ， 闪 发 为 两 相 流体 〈 液 态 和 气态 ) ， 为 了 控制 蒸发 器 制冷 剂 的 供 液 量 以 适应 不 同 


的 运行 工 况 ， 套 管 上 下 移动 以 改变 节 流 模 有 效 面积 。 套 管 的 移动 也 是 


经 过 节 流 


由 一 个 线性 步 


进 电动 机 控制 ， 步 进 电 动机 的 运动 下 接受 控 于 微 处 理 器 模块 。 当 步 进 电动 机 运转 
时 ,通过 具 轮 螺杆 机 构 转 变 成 套 管 的 线性 运动 。 这 样 ， 通 过 步 进 电 动机 和 齿轮 螺杆 
机 构 ， 可 以 获得 非常 精细 的 此 进 动作 ， 从 而 确保 制冷 剂 供 液 量 的 精确 调节 。 

6) 经 济 器 。 在 30HXC200A、30HXC300A、30HXC400A 上 都 设 有 经 济 器 ， 经 


济 器 有 助 于 增加 机 组 的 人 
个 电动 阀 控 制 电 动机 冷却 回路 的 制冷 剂 流 
7) 油泵 。30HXC 机 组 每 个 回路 都 安装 了 一 个 预 润滑 


判 冷 量 、 效 率 以 及 为 压缩 机 提供 电动 机 冷却 。 经 济 器 通过 一 
， 同 时 使 液体 管内 的 制冷 剂 过 冷 。 


1 泵 ， 该 油泵 安装 在 冷凝 


器 出 油 接 管 到 压缩 机 的 管 路 上 ， 仅 在 机 组 的 起 动 过 程 运行 。 当 机 组 起 动 时 ， 控 制 系 


统 首先 激活 油泵 ， 如 果 油 泵 能 建立 起 足够 的 油 压 ， 表 明 压 缩 机 起 动 时 能 


得 到 足够 


的 润滑 ， 压 缩 机 就 能 顺利 起 动 。 一 旦 压缩 机 开始 运行 ， 油 泵 将 停止 运行 。 如 果 油 泵 
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始终 不 能 建立 起 足够 的 油 压 控制 系统 ， 将 产生 一 个 报警 信息 。 

8) 电动 机 冷却 电磁 阀 。 压 缩 机 电动 机 温度 始终 被 控制 在 一 个 优化 的 设 定点 附 
近 ,， 一 旦 系统 认为 电动 机 绕组 需要 冷却 ， 液 态 制 冷 剂 就 经 由 电动 机 冷却 电磁 阀 进 入 
压缩 机 内 ， 进 行 冷却 ， 由 此 实现 对 电动 机 温度 的 优化 控制 。 在 安装 有 经 济 器 的 机 组 
上 每 个 回路 有 一 个 电磁 阀 ， 既 控制 液态 制冷 剂 的 过 冷 度 ， 又 控制 电动 机 绕组 的 温 
度 。 该 阀 开 度 根据 压缩 机 电动 机 温度 ， 通 过 控制 系统 Pro-Dialog plus 来 调节 。 

(2) 约克 YSE 型 螺杆 式 冷 水 机 组 ”约克 YSE 型 冷水 机 组 一 般 用 于 大 型 空调 系 
统 ， 该 机 组 包括 一 人 台 螺 杆 式 压缩 机 ( 由 接头 支架 和 联 轴 器 与 压缩 机 连接 )、 开 启 式 
电动 机 、 冷 凝 器 、 燕 发 堪 和 OptiView 控制 中 心 。YSE 系列 螺杆 式 冷水 机 组 如 图 
2-5-48 所 示 。 


压缩 机 ”爆破 片 


视 液 镜 图 像 控 制 中 心 。 燕 发 器 
图 2-5-48 YSE 系列 螺杆 式 冷 水 机 组 


运行 时 ， 载 冷 剂 〈 冷 冻 水 或 盐水 ) 流 过 蒸发 器 ， 蒸 发 器 内 的 制冷 剂 蒸发 吸 热 。 
随后 载 冷 剂 被 泵 送 到 风机 盘 管 或 其 他 空调 末端 装置 中 去 ， 在 翅 化 的 盘 管 中 流动 ， 并 
带 走 空气 的 热量 。 载 冷 剂 吸 热 后 温度 升 高 ， 然 后 返回 冷水 机 组 ， 形 成 了 闭 式 冷冻 水 
循环 。 
来 自 蒸发 髓 的 制冷 剂 蒸气 流入 压缩 机 ， 经 螺杆 压缩 加 压 升 温 后 排 入 油分 离 器 ， 
在 高 压气 流 进 冷 族 器 换 热管 束 之 前 将 油分 离 出 来 。 冷 族 器 中 的 冷却 水 吸收 制冷 剂 蒸 
气 的 热量 ， 使 之 冷却 、 冷 凝 。 冷 却 水 由 外 部 水 源 ， 一 般 是 冷却 塔 提供 。 冷 凝 后 的 制 
冷 剂 液体 从 冷凝 器 进入 液体 管 槽 ， 由 节 流 装置 来 控制 蒸发 器 的 制冷 剂 供 液 量 ， 这 样 
就 完成 了 整个 制冷 剂 循环 。YSE 型 螺杆 式 冷 水 机 组 的 制冷 剂 流程 如 图 2-5-49 所 示 。 
1) 机 组 的 容量 控制 。 一 台 冷 水 机 的 主要 部 件 是 按照 在 满 负荷 设计 工 况 下 ， 制 
冷 剂 能 彻底 蒸发 来 选 定 的 。 然 而 ， 大 多 数 系统 用 于 满 负 荷 运 行 的 时 间 很 少 ， 只 占 整 
个 运行 时 间 中 相当 少 的 一 部 分 。 螺 杆 式 冷水 机 组 的 能 量 调节 是 通过 请 阀 机 构 实现 
的 ， 滑 阀 机 构 由 OptiView 控制 中 心 和 检测 工 况 的 控制 部 件 控制 。 控 制 中 心 向 电磁 效 
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图 解 
高 压 蒸气 
低压 蒸气 


高 压 液态 制冷 剂 
低压 液态 制冷 剂 


图 2-5-49 YSE 型 螺杆 式 冷水 机 组 的 制冷 剂 流程 


发 送信 号 ， 使 用 压缩 机 润滑 油 的 液压 对 滑 阀 加 载 或 印 载 。 位 于 压缩 机 端 部 的 请 阀 气 
币 中 安置 了 一 个 弹簧 预 紧 的 轴 和 活塞 〈 活 阀 ) ， 滑 阀 受 高 压 润 请 油 推力 作用 在 胜 中 
运动 。 高 压 端 润滑 油 通 过 活塞 上 的 供 油 孔 流 入 ,润滑 油 的 流量 通过 均衡 电磁 立 控 
制 ， 电 磁 阀 调节 清 闪 的 加 载 或 外 载 ， 从 而 增加 或 减 小 进入 压缩 机 的 制冷 剂 流量 ， 最 
终 控制 机 组 的 容量 。YS 系列 螺杆 式 冷水 机 组 制冷 系统 和 润滑 系统 的 工作 流程 如 图 
2-5-50 所 示 。 

2) 机 组 运行 概述 。 机 组 运行 由 控制 中 心 控制 。YORK 控制 中 心 如 图 2-5-51 所 
示 。 给 机 组 输入 起 动 信号 后 ， 机 组 进入 30s 的 起 动 程序 。 显 示 屏 的 状态 条 上 将 显示 
“起 动 程序 开始 ”和 30s 的 倒计时 时 钟 。 在 前 15s 内 ， 油 路 电磁 阀 通 电 打开 ， 同 时 ， 
执行 压力 传感器 自动 调 零 程序 ( 如果 启用 该 功能 ) 。 为 了 补偿 压力 传 感 需 之 间 的 差 
异 ， 保 证 压力 差 的 精确 性 ， 在 自动 调 零 过 程 中 ， 系 统 比较 所 有 测量 压力 差 的 传感器 
输出 值 。 在 这 个 阶段 ， 系 统 对 产生 测量 压力 差 的 每 对 传感器 输出 值 进行 比较 ， 确 定 
它们 之 间 的 补偿 值 。 因 为 在 这 个 阶段 ， 制 冷 系统 的 压力 是 平衡 的 ， 所 以 每 对 传感器 
测量 到 相同 的 压力 ， 它 们 的 输出 值 也 应 表示 相同 的 压力 值 。 然 而 ， 为 了 补 途 传 感 需 
之 间 的 差 值 ， 保 证 压力 差 值 的 精确 度 ， 系 统 运行 期 间 ， 在 实际 压力 差 上 会 加 上 或 减 
去 补偿 值 ， 以 产生 显示 在 显示 屏 上 的 压 差 值 。 例 如 ， 显 示 的 “润滑 油 压 差 ”是 由 油 
压 传 感 占 输出 值 减 去 蒸发 右 压 力 传感器 输出 值得 到 的 。 如 果 在 自动 调 零 阶段 ， 油 压 
传感器 的 指示 值 比 营 发 器 压力 传感器 高 1.0lbf/in ( 表 压 )， 那 么 ,在 系统 运行 期 
间 ， 显 示 的 压力 值 应 再 减 去 1. 0lbfYin”( 表 压 )。 相 似 地 ， 如 果 在 自动 调 零 阶段 ， 油 
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中 央 空调 工 岗位 于 册 


压 传感器 的 指示 值 比 蒸发 器 压力 传感器 低 1. 0IbVwin  ( 表 压 ) ， 那 么 ,在 系统 运行 期 
间 ， 显 示 的 压力 值 应 再 加 上 1. 0lbfin” 控制 中 心 
( 表 压 )。 在 一 些 应 用 情况 中 ， 可 能 需要 
关闭 自动 调 零 功能 ， 但 只 有 检修 技术 人 
员 才 能 关闭 该 功能 。 

15s 的 自动 调 零 程序 结束 后 ， 在 起 
动 程序 的 剩余 15s 内 ， 油 路 电磁 阀 断 电 
关闭 。 系 统 在 起 动 程序 的 第 25s 检查 冷 
冻 水 流量 开关 的 位 置 。 如 果 该 开关 没有 
闭合 ， 将 进入 正常 停机 。 

在 30s 起 动 程序 结束 时 ， 油 路 电磁 
阀 通电 (打开) ， 显 示 屏 显示 “系统 运 
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行 "， 系 统 向 压缩 机 电动 机 起 动 带 发 送 图 2-5-51 YORK 控制 中 心 
起 动 信号 。 


在 进入 系统 运行 时 ， 一 个 连续 的 加 载 信 号 施加 在 滑 阔 调节 器 上 ， 直 到 滑 立 开 度 宇 
25% 。 这 样 可 以 快速 地 增加 系统 的 压力 差 ， 以 便 润 滑 油 顺利 地 流 过 压缩 机 。 在 系统 运 
行 的 前 3min， 滑 闪 开 度 保 持 在 25% 的 最 小 值 。 如 果 滑 阀 开 度 减 小 到 22% ， 系 统 将 发 
出 加 载 信号 ， 直 到 开 度 再 次 大 25% 。 机 组 运行 >3min 后 ， 必 须 保持 一 个 最 小 滑 阀 开 
度 ,， 保证 足够 的 润滑 油 流 过 压缩 机 ， 维 持 油 分 离 器 中 足够 的 油 位 。 可 以 选择 两 种 不 同 
的 方法 作为 最 小 加 载 控制 方法 : 滑 阀 或 电动 机 限 流 百 分 比 。 如 果 选 择 “ 滑 阀 "， 滑 阀 
最 小 允许 开 度 固定 为 15% 。 如 果 选 择 “ 电 动机 限 流 百分比 ”， 滑 阀 最 小 允许 开 度 要 保 
证 压缩 机 电动 机 电流 高 于 “最 小 加 载 限 流 百分比 ” 设 定 值 (15% 到 70% FLA)。 最 小 
加 载 控 制 方法 和 相关 设 定 值 由 检修 技术 人 员 设 置 。 不 论 使 用 何 种 方法 ， 如 果 滑 阀 开 度 
减 小 到 < 最 小 允许 开 度 ， 系 统 将 每 隔 3s 向 滑 浆 施加 1s 的 加 载 脉 冲 信 号 ， 直 到 它 满足 
最 小 允许 开 度 。 当 滑 阀 仓 载 禁止 时 ， 将 显示 “警告 最 小 加 载 限制 ”。 

机 组 运行 >3min 后 ， 通 过 滑 阀 打 开 或 关闭 来 控制 冷冻 水 出 水 温度 符合 设 定 值 。 
如 果实 际 温度 与 设 定 值 相差 大 于 + 上 0.2% ， 系 统 将 按照 表 2-5-21 向 滑 闪 调节 器 施加 
不 同 的 加 载 或 乞 载 脉冲 信号 ， 以 校正 误差 。 

表 2-5-21 温度 误差 与 加 载 信 号 的 关系 


误差 /C 动作 
+2.2 每 隔 7. 8s 施加 3.3s 的 加 载 脉 冲 信 号 
+1.4 每 隔 8.7s 施加 2. 4s 的 加 载 脉冲 信和 号 
+0.6 每 隔 10. 4s 施加 0. 75s 的 加 载 脉冲 信号 
-0.6 每 隔 10. 4s 施加 0.75s 的 加 载 脉冲 信号 
-1.4 每 隔 8.7s 施加 2. 4s 的 加 载 脉冲 信号 
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通常 情况 下 ， 对 于 相同 的 高 于 或 低 于 冷冻 水 出 水 温度 误差 值 ， 加 载 和 件 载 脉冲 
的 持续 时 间 相 同 ， 且 大 多 情况 下 ， 都 能 正常 运行 。 但 是 ， 在 一 些 应 用 情况 下 ， 如 果 
机 组 负荷 迅速 降低 ， 机 组 必须 迅速 印 载 。 

下 列 加 载 限 制 条 件 不 考虑 通常 的 冷冻 水 出 水 温度 控制 : 

J 蒸发 器 压力 过 低 。 

@) 冷凝 器 压力 过 高 。 

@) 电动 机 电流 过 高 。 

二 排 气 过 热度 过 低 。 

检修 技术 人 员 可 以 在 压缩 机 界面 上 用 键盘 手动 控制 疹 闪 开 度 。 在 没有 进行 过 滑 
阀 校 准 之 前 ， 滑 阀 开 度 将 显示 为 XXX . X% 。 

为 了 防止 建筑 物 或 过 程 过 度 冷却 ， 在 冷冻 水 出 水 温度 降低 于 冷冻 水 出 水 温度 正 
常 停机 偏差 停机 设 定 值 时 ， 机 组 将 停机 并 显示 “冷冻 水 出 水 一 温度 过 低 ”。 停 机 后 ， 
在 冷冻 水 出 水 温度 升 高 到 高 于 冷冻 水 出 水 温度 正常 停机 偏差 一 重新 起 动 设 定 值 之 
前 ， 机 组 将 不 会 重新 起 动 。 这 样 可 以 防止 机 组 的 起 停 周 期 过 短 。 

机 组 的 载 冷 剂 可 以 是 水 或 盐水 溶液 。 水 被 冷却 到 3.3 ~21.1%C。 如 果 启 用 了 智 
能 防冻 保护 功能 (将 在 后 面 解释 ) ， 水 则 被 冷却 到 2. 2 ~21.1%C。 盐 水 溶液 被 冷却 
到 的 温度 范围 为 -6.7 ~21.1%C。 

在 盐水 机 组 中 可 以 启用 储 冰 模式 ， 在 这 种 模式 下 ， 机 组 通过 禁止 向 滑 阀 施加 钊 
载 脉冲 信号 ， 以 高 于 正常 的 速度 制 冰 。 系 统一 直 施 加 加 载 脉冲 信号 直到 达到 了 冷冻 
水 出 水 温度 正常 停机 偏差 一 停机 临界 值 ， 这 时 机 组 停机 。 除 非 符 合 下 列 加 载 限 制 条 
件 ， 和 否则 将 不 会 向 滑 阀 施加 印 载 或 保持 输出 信号 : 闵 发 器 压力 过 低 、 冷 族 需 压力 过 
高 、 电 动机 电流 过 高 、 排 气 过 热度 过 低 。 当 超过 储 冰 重启 临界 值 后 ， 机 组 自动 重新 
起 动 。 在 蒸发 器 界面 中 可 以 打开 储 冰 模式 ， 打 开 后 ， 储 冰 模 式 自 动 由 冷冻 水 出 水 温 
度 设 定 值 激活 〈 禁 止 施 加 御 载 脉冲 ) 和 撤消 〈 人 允许 施加 务 载 脉冲 ) 。 设 定 值 二 0Y ， 
激活 储 冰 模 式 ; 设 定 值 >0%C ， 撤 消 储 冰 模 式 。 当 储 冰 模式 激活 后 ， 蒸 发 右 界 面 上 
的 LED 会 发 亮 。 可 以 通过 就 地 或 远程 修改 该 设 定 值 使 机 组 切换 入 或 切换 出 储 冰 模 
式 。 使 用 这 种 功能 ， 机 组 可 以 在 夜间 制 冰 ， 在 白天 进行 空气 调节 工作 ， 这 种 切换 仅 
需 简 单 地 修改 冷冻 水 出 水 温度 就 可 以 实现 。 当 储 冰 模 式 打开 后 ， 系 统 使 用 两 种 不 同 
的 重启 设 定 值 : 一 种 是 编程 的 ， 冷 冻 水 出 水 温度 设 定 值 地 0 叶 时 有 效 〈 制 冰 模 式 激 
活 ); 男 一 种 还 是 编程 的 ， 冷 冻 水 出 水 温度 设 定 值 >0C 时 有 效 〈 制 冰 模 式 撤消 ) 。 
每 个 重启 设 定 值 可 以 编程 为 不 同 的 值 。 

为 了 防止 由 于 冷冻 水 流量 的 短暂 波动 ， 或 其 他 正常 情况 下 因 燕 发 器 压力 过 低 而 
紧急 停机 的 短暂 运行 状态 所 引起 的 干扰 停机 ， 检 修 技术 人 员 可 以 启用 智能 防冻 保护 
功能 。 该 功能 启用 并 激活 后 ， 机 组 将 被 允许 忽略 这 些 暂 时 的 状态 而 继续 运行 。 这 个 
功能 的 原理 是 冷冻 水 包含 了 一 定 的 热量 ， 这 些 热 量 不 能 立即 排除 。 冷 冻 水 需要 一 定 
的 时 间 才 能 结 冰 ， 在 这 段 时 间 内 ， 蒜 发 器 内 制冷 剂 温度 是 决定 冷冻 水 何 时 结 冰 的 变 
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量 之 一 ， 同 时 设置 适当 的 蒸发 右 温 度 过 低 停机 极限 值 。 这 个 极限 值 可 以 低 于 或 不 高 
于 正常 的 紧急 停机 限 值 。 该 功能 还 允许 冷冻 水 出 水 温度 设 定 值 低 至 2.2%C。 如 果 设 
置 到 <3.3% ， 正 常 停机 冷冻 水 出 水 温度 最 低 限 值 为 1. 1% 。 检 修 人 员 启 用 智能 防冻 
保护 功能 后 ， 它 在 冷冻 水 出 水 温度 设置 到 <3.3C 后 激活 。 激 活 后 ， 莱 发 髓 内 制冷 
剂 温度 低 于 结 冰 极 限 值 的 时 间 会 累计 下 来 。 如 果 累 计时 间 超 过 最 大 人 允许 时 间 ， 系 统 
会 执行 紧急 停机 ， 并 显示 “ 莹 发 器 压力 过 低 智 能 防冻 ”。 智 能 防冻 功能 可 以 在 盐水 
模式 中 使 用 。 
由 于 制冷 剂 是 通过 冷凝 器 一 蒸发 句 压 力 差 从 冷凝 器 吸入 蒸发 器 的 ， 所 以 压力 差 
过 高 会 导致 蒸发 器 中 液 位 过 低 。 为 了 在 各 种 工 况 下 都 能 保持 蒸发 右 中 适当 的 制冷 剂 
液 位 ， 机 组 配备 了 可 变 孔 板 。 在 主 节 流 阀 上 并 联 一 管道 ， 通 过 程序 控制 该 管道 上 的 
电磁 准 打 开 或 关闭 ， 实 现 可 变节 流 。 打 开 该 管道 可 以 使 更 多 的 制冷 剂 进 入 蒸发 需 ， 
关闭 该 管道 可 以 减 小 制冷 剂 流量 。 机 组 停机 后 ， 电 磁 阀 在 2min 的 “系统 锁定 延 时 ” 
期 内 打开 ， 然 后 关闭 。 运 行 时 ， 电 磁 阀 由 检修 技术 人 员 编 程 的 Ap 设 定 值 控 制 。Ap 
设 定 值 代表 系统 的 压力 差 ( 冷 阔 器 压力 与 蒸发 需 压 力 之 差 )， 编 程 范围 为 
25 ~ 150lbf/in” ( 表 压 ) (R22) 或 15 ~110lbfin” ( 表 压 ) (R134a)。 当 压力 差 <Ap 
设 定 值 时 ， 电 磁 阀 打开 ; 当 压 力 差 > Ap 设 定 值 + 10IbVin” 〈 表 压 ) 时 ， 电 磁 阀 关 
闭 。 在 薰 发 器 压力 过 低 发 生 报 警 时 ，Ap 起 作用 ， 电 磁 阀 将 一 直 打 开 直 到 报警 消失 。 
同样 的 ， 如 果 排 气 过 热度 <8.3%C (R22) 或 <5.6%C (R134a)，Ap 控制 和 所 有 有 效 
的 低 藻 发 器 压力 增 量 起 作用 ， 电 磁 阀 将 一 直 关 闭 直 到 排 气 过 热度 增加 到 三 11. 1%C 
(R22) 或 =8.3%C(R134a)， 这 时 排 气 过 热度 增 量 被 释放 。 这 些 增 量 起 作用 时 ， 市 
流 阀 控制 界面 上 的 LED 指示 灯会 点 亮 。 

热气 旁 通 系 统 是 供 选 功能 ， 它 将 高 温 制 冷 剂 蒸气 从 油分 离 器 绕 过 冷凝 器 ， 直 接 
旁 通 到 燕 发 器 中 ， 这 将 保证 机 组 在 极 低 负荷 的 工 况 下 仍然 正常 运行 。 旁 通 管 上 的 电 
磁 阀 由 程序 控制 打开 或 关闭 。 当 机 组 停机 时 ， 热 气 旁 通 也 关闭 。 机 组 起 动 时 ， 热 气 
旁 通 阀 在 机 组 运行 的 前 3min 保持 关闭 状态 ， 然 后 它 由 冷冻 水 回 水 和 出 水 的 温度 设 
定 值 之 差 控制 。 检 修 技术 人 员 可 以 对 这 个 差 值 编程 为 热气 劳 通 开 或 热气 劳 通关 。 如 
果 机 组 配备 了 热气 旁 通 系统 ， 必 须 由 检修 技术 人 员 启 用 该 功能 。 
1 于 在 滑 阀 开 度 <30% 前 机 组 不 允许 起 动 ， 因 此 ， 在 下 列 和 常规 停机 中 在 停机 前 
应 先 印 载 到 滑 阀 开 度 <30% 。 

Q@ 多 用 机 组 启 停 触 点 断 开 。 

@ 系统 启 停 触 点 断 开 。 

@) 远程 停机 。 

@ 冷冻 水 出 水 温度 过 低 。 

@) 控制 面板 进 时 间 表 。 

机 组 运行 时 存在 的 油 压 有 助 于 缉 载 ， 它 减 小 了 两 次 起 动 时 间 延 人 运 。 为 了 避免 机 
械 故 障 影响 机 组 的 停机 ， 如 果 滑 阀 在 接收 到 停机 命令 的 210s 内 仍 没 有 逢 载 到 
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<30% ， 系 统 将 忽略 滑 阀 开 度 ， 进 行 停机 。 

在 多 机 组 运行 时 ， 运 转机 组 的 冷冻 水 (水 或 盐水 ) 可 能 会 流 过 待命 机 组 的 蒸发 
器 。 这 样 待命 机 组 的 冷凝 器 会 有 结 冰 的 危险 ， 使 用 待命 机 组 防冻 保持 功能 将 会 减 小 
这 种 危险 ， 它 让 待命 机 组 的 OptiView 控制 中 心 根据 待命 机 组 时 的 冷凝 器 饱和 温度 ， 
运转 冷却 水 泵 。 机 组 停机 时 ， 冷却 水 泵 继续 运行 ， 直 到 冷凝 器 饱和 温度 升 高 到 > 
1. 6%C ， 然 后 水 泵 开始 运转 。 机 组 停机 期 间 ， 系 统 监 视 冷 凝 絮 的 饱和 温度 ， 如 果 它 
减 小 到 <1.1%C ,冷却 水 开始 运转 ， 直 到 温度 升 高 到 <1.6%C 。 如 果 机 组 停机 时 间 超 
过 结 冰 时 间 设 定 值 设置 的 时 间 延 时 ， 并 且 温 度 降低 到 <2.2%C ， 系 统 将 显示 “和 警告 
运行 机 组 的 结 冰 危 险 ”"， 并 激活 报警 输出 。 当 温度 升 高 到 2.2C 后 ， 和 警告 信息 和 报 
和 警 和 输出 会 自动 清除 。 如 果 需 要 结 冰 警告 功能 ， 应 由 检修 技术 人 员 局 动 。 

3) 特 灵 RTHB 系列 螺杆 式 冷 水 机 组 。 特 灵 RTHB 系列 螺杆 式 冷 水 机 组 制冷 系 
统 如 图 2-5-52 所 示 ， 它 主要 由 双 螺 杆 制冷 压缩 机 、 冷 凝 咒 、 蒜 发 器 、 电 子 膨胀 闪 、 
油分 离 器 、 蔬 能 需 等 部 件 组 成 。 


充 灌 问 藻 发 泊 节 流 


图 2-5-52 ”RTHB 系列 螺杆 式 冷 水 机 组 的 制冷 系统 


带 节 能 顺 的 两 级 节 流 系统 如 网 2-5-53 所 示 。 来 自 蒸 发 器 的 低压 制冷 剂 蒸气 经 过 
抽 气 过 滤器 被 压缩 机 吸入 ， 进 入 压缩 机 的 制冷 剂 蒸气 经 压缩 后 压力 和 温度 升 高 ， 经 
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油分 离 吕 分离 出 闵 气 中 夹带 的 润 清油 后 ， 排 入 冷凝 器 。 高 温 高 压 的 制冷 剂 向 冷却 水 
释放 热量 后 ， 由 过 热 疗 气 变 为 他 和 蒸 
气 然后 再 冷凝 为 液态 制冷 剂 。 液 态 制 
冷 剂 流出 冷凝 右 ， 经 电子 膨胀 阀 进行 
一 次 布 流 降 扑 ， 再 流 过 过 滤器 ， 沿 电 
动机 冷却 管道 从 节能 器 角 阀 进入 压缩 


QD 一- 来 自 冷凝 器 


机 电动 机 /节能 器 壳 体 ， 低 温 液 态 制冷 加 
剂 起 到 冷却 电动 机 的 作用 。 节 能 器 奈 3 

力 介 于 藻 发 压力 和 冷凝 压力 之 闻 ， 节 ”守业 pg ， 

流 过 程 中 产生 的 内 发 藻 气 吸收 了 其 余 图 2-5-53” 带 节能 器 的 两 级 节 流 系统 
制冷 剂 的 热量 ， 使 液态 制冷 剂 的 过 冷 1 一 压缩 机 2 一 经 济 器 3 一 节 流 阀 LC 一 液 位 控制 器 


度 增 加 ， 减 小 了 经 节 流 孔 板 二 次 节 流 后 进入 蒸发 器 的 制冷 剂 的 蒸气 含量 ， 即 减 小 了 
制冷 剂 的 干 度 ， 提 高 了 蒜 发 需 中 制冷 剂 的 吸 热量 ， 使 单位 质量 制冷 量 增 大 。 节 能 
中 的 制冷 剂 蒸气 通过 泡沫 消除 器 滤 除 夹带 的 液 滴 后 从 压缩 机 气 生 压 缩 中 间 点 的 补 气 
口 进入 气 秆 并 与 来 自 莱 发 器 的 被 压缩 的 气体 混合 ， 这 样 的 系统 又 称 为 经 济 顺 两 级 节 
流 制 冷 循环 。 
RTHB 系列 螺杆 式 冷 水 机 组 独特 的 节能 器 设计 ， 使 机 组 的 效率 提高 了 4% ， 低 
温 液 态 制冷 剂 使 电动 机 延长 了 其 使 用 寿命 ， 电 子 膨胀 阅 和 辕 定 式 多 孔 节 流 板 的 复式 
节 流 装置 可 以 更 有 效 地 控制 制冷 剂 流量 ， 以 适应 机 组 的 负荷 变化 。 

以 上 这 些 措施 使 得 RTHB 系列 螺杆 式 冷水 机 组 与 传统 机 组 相 比 ， 能 源 利用 效率 
大 大 提高 。 同 时 电子 膨胀 阀 的 应 用 ， 可 以 实现 更 为 精确 的 流量 调节 ， 适 应 的 工 况 范 
于 也 更 广 。 


三 、 螺 杆 式 冷 水 机 组 的 安装 调试 


1， 螺 杆 式 冷 水 机 组 的 安装 

螺杆 式 冷水 机 组 的 安装 应 根据 国家 相关 标准 的 规定 和 生产 厂家 的 说 明 书 来 进 
行 。 早 期 螺杆 式 冷 水 机 组 在 地 基 上 先 安装 防 振 垫 片 ， 然 后 再 进行 安装 。 现 在 ， 随 着 
螺杆 式 冷 水 机 组 的 技术 发 展 ， 机 组 的 振动 大 大 减 小 ， 有 的 机 组 已 不 需要 安装 防 振 垫 
片 了 ， 可 以 直接 将 机 组 安装 在 地 基 上 ， 紧 固 地 脚 螺栓 即 可 。 

2. 螺杆 式 冷 水 机 组 的 调试 与 验收 

机 组 制冷 系统 的 调试 效果 直接 关系 到 制冷 装置 是 否 正常 运行 、 是 否 节 省 能 耗 以 
及 是 否 能 延长 使 用 寿命 等 。 调 试 人 员 必 须 得 到 生产 厂家 的 授权 并 经 过 了 专门 培训 。 
对 调试 过 程 和 调试 结果 的 检查 是 验收 工作 中 的 重要 内 容 ， 需 要 设计 单位 、 安 装 单位 
和 使 用 单位 三 方面 密切 配合 。 

(1) 调试 前 的 准备 工作 

1) 检查 机 组 的 安装 和 地 基 是 否 符 合 要 求 ， 连 接管 路 的 尺寸 、 规 格 、 材 质 是 否 
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符合 设计 要 求 。 

2) 机 组 的 供电 系统 应 全 部 安装 完毕 并 通过 调试 。 

3) 单独 对 冷水 和 冷却 水 系统 进行 通 水 试验 ， 清 洗 管 路 并 符合 要 求 ， 水 泵 应 正 
常 工作 ， 循 环 水 量 符合 工 况 要 求 。 

4) 清理 调试 场地 ， 使 其 达到 清河、 明亮 、 畅 通 等 要 求 。 

5) 准备 好 调试 所 用 的 工具 和 测量 仪表 。 

6) 准备 好 调试 运转 时 必需 的 安全 保护 设备 。 

(2) 机 组 调试 

1) 机 组 在 出 厂 前 一 般 都 已 按 要 求 充 注 了 制冷 剂 。 现 场 安 装 后 经 外 观 检查 如 未 
发 现 意 外 损伤 ， 可 直接 打开 压缩 机 吸 气 和 排 气 截止 阅 ， 以 确保 传 感 元 件 能 感受 到 系 
统 的 压力 。 将 制冷 系统 上 的 供 液 阐 和 喷 液 冷却 电动 机 管 路 上 的 截止 阀 全 部 打开 ， 检 
查 系统 中 的 制冷 剂 压力 ， 确 保 无 泄漏 现象 。 如 发 现 系统 中 制冷 剂 已 泄漏 或 者 不 足 ， 
就 要 进行 检 漏 测试 ， 查 出 泄漏 点 并 进行 补漏 ， 然 后 用 真空 泵 抽 除 系统 中 的 空气 及 其 
他 不 凝 性 气体 至 0. 1mmHg 以 下 ， 再 按照 说 明 书 的 要 求 加 入 适量 的 规定 牌号 的 制 
冷 剂 。 

2) 确认 油 循环 系统 中 的 阀门 已 打开 ,检查 压缩 机 和 油分 离 器 中 的 油 位 
正常 。 

3) 接 通 油分 离 器 或 压缩 机 中 的 油 加 热 髓 。 

4) 打开 冷凝 上 澡 的 冷却 水 立 门 和 芋 发 器 的 冷水 阀门 ， 起 动 冷冻 水 泵 和 冷却 水 泵 ， 
并 确认 其 流量 和 压 降 在 设计 范围 内 。 

5) 检查 微机 控制 中 心 的 安全 保护 值 和 其 他 设 定 值 是 否 与 微机 控制 中 心 操作 手 
册 的 要 求 及 系统 操作 要 求 相 符合 。 

6) 按照 微机 控制 中 心 的 操作 程序 和 运行 工 况 设 定 冷 冻 水 温度 ， 并 对 日 期 、 时 
间 等 项 目 进行 编程 。 

7) 在 有 足够 冷 负荷 的 情况 下 ， 首 次 起 动机 组 并 对 各 项 参数 进行 检测 ， 记 录 相 
应 数据 以 判断 系统 的 运行 是 否 正常 。 主 要 的 检测 项 目 包 括 : 

Q 油 压 。 在 规定 的 时 间 内 ， 如 不 能 建立 足够 的 油 压 差 ， 自 动 控制 装置 将 对 压 
缩 机 实施 停机 保护 。 

@ 制冷 剂 流量 。 竺 系统 运行 稳定 后 ， 从 视 液 镜 上 观察 制冷 剂 液体 的 流动 情况 ， 
应 泪 清 无 泡 。 

@) 蔡 发 器 出 口 制冷 剂 过 热度 。 如 果 制 冷 系统 采用 热力 膨胀 阀 作 为 节 流 机 构 ， 
那么 ， 应 待 压缩 机 运行 至 少 10min 后 检查 制冷 剂 的 过 热度 是 否 在 正常 的 范围 内 。 

@ 制冷 剂 过 冷 度 。 在 稳定 的 满 负 蓓 工 况 下 检查 冷凝 器 出 口 和 经 济 器 〈 节 能 器 ) 
出 口 处 的 制冷 剂 过 冷 度 。 

8) 在 机 组 运行 过 程 中 ， 应 注意 压缩 机 的 能 量 调节 机 构 是 否 正常 工作 。 

9) 机 组 上 安装 的 安全 保护 装置 和 检测 仪表 都 应 正常 无 损坏 。 


人 


161 


中 央 空 调 工 岗位 手册 


=- 一 =- 一 =- 一 一 =- 一 -一 一 一 一 -= 一 一 -一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 =- 一 -一 一- 一 -一 一 一 一 一生 


10) 机 组 如 出 现 异常 情况 ， 应 立即 停机 检查 。 

在 制冷 系统 调试 前 ， 一 定 要 做 好 空调 系统 内 部 的 清洁 和 干燥 工作 。 如 果 前 期 工 
作 进 行 得 不 认真 ， 在 调试 期 间 将 会 增加 许多 工作 量 ， 而 且 会 给 制冷 装置 以 后 的 运行 
带 来 许多 隐患 。 


四 、 螺 杆 式 冷水 机 组 的 运行 管理 


螺杆 式 冷水 机 组 的 运行 管理 与 离心 式 、 活 塞 式 机 组 的 运行 管理 既 有 相同 之 处 ， 
也 因 奈 缩 机 形式 不 同 而 有 自身 的 特点 。 目 前 生产 的 螺杆 式 冷 水 机 组 几乎 都 采用 微机 
控制 ， 且 用 微机 进行 故障 判断 ， 这 给 使 用 者 带 来 了 极 大 的 方便 。 由 于 各 生产 厂商 所 
采用 的 微机 不 同 、 人 机 界面 不 同 ， 所 以 操作 人 员 必 须 仔 细 阅 读 机 组 操作 与 维修 手 
册 ， 熟 悉 通 过 键盘 与 微机 控制 中 心 进 行人 机 对 话 的 方式 和 内 容 ， 严 格 按照 要 求 操作 
设备 并 认真 做 好 运行 值班 记录 。 

1. 开机 前 的 检查 与 准备 

年 度 开 机 前 的 检查 与 准备 与 离心 式 机 组 基本 相同 。 在 日 常 开机 前 的 检查 与 准备 
中 ， 以 特 灵 RTHA 型 双 螺 杆 冷 水 机 组 为 例 进行 介绍 。 

1) 起 动 冷 冻 水 泵 。 

2) 将 冷水 机 组 的 三 位 开关 拨 到 “等 待 /复位 ”的 位 置 。 此 时 ， 如 果 冷 冻 水 通 
过 的 流量 符合 要 求 ， 则 冷冻 水 流量 的 状态 指示 灯 点 亮 。 

3) 确认 滑 阀 控 制 开关 在 “自动 ”位 置 上 。 

4) 检查 冷冻 水 供水 温度 的 设 定 值 。 

5) 检查 压缩 机 电动 机 电流 极限 设 定 值 。 

需要 注意 的 是 螺 杆 式 冷水 机 组 运转 前 必须 对 油 加 热 器 先 通 电 加 热 12h， 对 润滑 
油 进行 预 热 。 

2. 机 组 的 起 动 

机 组 日 常 起 动 前 的 准备 工作 完成 后 ， 对 特 灵 RTHA 型 双 螺杆 机 组 来 说 ， 超 动 时 
应 将 机 组 的 三 位 开关 从 “等 待 / 复 位” 拨 到 “自动 /遥控 ”或 “自动 /就 地 ”的 位 
置 ， 微 机 的 微 处 理 需 便 依 次 进行 以 下 两 项 检查 : 

1) 检查 压缩 机 电动 机 的 温度 ， 如 果 温 度 小 于 74%C ， 则 延 时 2min; 如 果 温 度 大 
于 或 等 于 74%C ， 则 延 时 Smin 进行 下 一 项 检查 。 

2) 检查 蒸发 需 的 出 水 温度 ， 并 将 此 温度 与 冷冻 水 和 供水 温度 的 设 定 值 进 行 比 
较 ， 如 有 果 两 值 的 差 小 于 设 定 的 起 动 温差 ， 说 明 不 需要 制冷 ， 则 机 组 不 需要 起 动 ; 如 
果 大 于 起 动 温 差 ， 机 组 进入 预备 起 动 阶段 ， 制 冷 需求 指示 灯 点 亮 。 

当 机 组 进入 起 动 状 态 后 ， 微 处 理 器 马上 发 出 一 个 信号 起 动 冷却 水 和 泵 。 在 3min 
内 如 果 证 实 冷 却 水 循环 已 经 建立 ， 微 处 理 咒 又 会 发 出 一 个 信号 至 起 动 咒 屏 去 起 动 压 
缩 机 电动 机 ， 并 断 开 主 电磁 阀 ， 使 润滑 油 流出 加 载 电 磁 阀 、 种 载 电 磁 阀 以 及 轴承 润 
滑 油 系 统 。 在 15 ~45s 内 ， 润 滑 油 流量 建立 ， 则 压缩 机 电动 机 开始 起 动 。 压 缩 机 的 
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丫 - A 起 动 转换 必须 在 2. 5s 之 内 完成 ， 否 则 机 组 起 动 失败 。 如 果 压 缩 机 电动 机 起 动 
并 加 载 ， 运 转 状态 指示 灯 就 会 点 亮 。 

在 上 述 过 程 中 ， 机 组 微 处 理 器 会 自动 检查 和 控制 每 一 个 参数 与 步骤， 达 不 到 要 
求 就 会 停止 机 组 的 起 动 。 如 果 有 故障 ， 机 组 也 不 能 起 动 。 

3. 机 组 的 正常 运行 参数 

麦克 维尔 PFS 单 螺杆 冷水 机 组 的 运行 参数 ( R134a) 见 表 2-5-22， 特 灵 RTHA 
型 双 螺 杆 冷 水 机 组 的 运行 参数 (R22) 见 表 2-5-23， 麦 克 维 尔 PFS 单 螺杆 冷水 机 组 
的 运行 参数 (R22) 见 表 2-5-24， 开 利 30HXC 型 双 螺杆 冷水 机 组 的 运行 参数 
(R134a) 见 表 2-5-25。 这 几 个 表格 是 典型 螺杆 式 冷水 机 组 的 正常 运行 参数 ， 操 作 
人 员 应 非常 清楚 这 些 数值 ， 在 运行 记录 中 认真 观测 这 些 参数 ， 发 现 问题 按照 操作 规 


程 进 行 处 理 或 上 报 。 
表 2-5-22 ”麦克 维尔 PFS 单 螺 杆 冷水 机 组 的 运行 参数 (R134a) 
| 
燕 发 器 压力 /MPa 0. 23 ~0. 35 
冷凝 器 压力 /MPa 0.6 ~0. 85 
油 压 /MPa 比 高 压低 0. 01 ~0. 05 
油 温 /°C 40 ~55 


表 2-5-23 特 灵 RTHA 型 双 螺杆 冷水 机 组 的 运行 参数 ( R22) 


运行 参数 正 常 范 转 
蒸发 吉 压 力 0. 45 ~0. 52MPa 表 压 力 
冷凝 器 压力 0.90 ~1.40MPa 表 压 力 
油 温 小 于 54.4%C 


表 2-5-24 ”麦克 维尔 PFS 单 螺 杆 冷水 机 组 的 运行 参数 ( R22) 


运行 参数 正 常 范 
蒸发 器 压力 /MPa 0. 38 ~0.52 
冷凝 器 压力 /MPa 1.1~1.7 
油 温 /C 40 ~55 


表 2-5-25 开 利 30HXC 型 双 螺杆 冷水 机 组 的 运行 参数 (R134a) 


运行 参数 正 常 范 围 
蒸发 需 压 力 0. 38 ~0. 52MPa 表 压 力 
冷凝 器 压力 0. 90 ~ 1. 45MPa 表 压 力 
油 温 小 于 54%C 
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4. 停机 


螺杆 式 冷 水 机 组 的 停机 操作 与 活塞 式 、 离 心 式 基本 相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 


5. 维护 保养 


螺杆 式 冷 水 机 组 维护 保养 的 内 容 ， 主 要 包括 日 常 保养 和 定期 维护 保养 。 定 期 维 
护 保养 能 保证 机 组 长 期 正常 运行 ， 延 长 机 组 的 使 用 寿命 ， 同 时 也 能 降低 制冷 能 耗 。 
约克 YS 系列 螺杆 式 冷水 机 组 操作 与 维修 手册 规定 的 维护 保养 项 目 包括 : 


1) 每 周 检 查 冷 媒 充 注 量 。 
2) 每 季度 进行 润滑 油 的 品质 分 析 。 
3) 每 半年 监视 的 内 容 包括 : 


QD 检视 并 且 必要 时 更 换 压 缩 机 油 过 滤器 的 部 件 。 
@) 检查 回 油 系 统 ， 主 要 是 清洗 除 污 品 和 检查 引 射 器 的 喷 口 是 否 有 外 来 杂质 。 


4) 每 年 检视 的 内 容 包 括 : 
Q 排放 并 更 换 油 分 离 器 油槽 中 的 油 。 


@) 检查 蒸发 器 与 冷凝 器 的 结 垢 情况 ， 必 要 时 要 清洗 。 
@@) 保养 压缩 机 的 驱动 电动 机 ， 包 括 清洁 空气 通路 和 绕组 ， 测 量 电动 机 绕组 的 


绝缘 性 能 ， 重 新 润滑 电动 机 轴承 等 。 
二 根据 需要 检查 与 维修 电气 部 件 。 
@@ 对 系统 进行 化 学 分 析 。 
6. 螺杆 冷水 机 组 的 故障 诊断 


约克 Codepak 螺杆 式 冷 水 机 组 常见 问题 和 故障 的 分 析 与 解决 方法 见 表 2-5-26， 
日 立 RCU 型 螺杆 式 冷水 机 组 常见 问题 和 故障 的 分 析 与 解决 方法 见 表 2-5-27。 


表 2-5-26 约克 Codepak 螺杆 式 冷 水 机 组 常见 问题 和 故障 的 分 析 与 解决 方法 


问题 或 故障 原因 分 析 解决 方法 
1) 冷凝 器 中 有 空气 1) 排除 
ee 2) 冷凝 器 中 的 管束 过 脏 或 | 2) 清洗 
结 垢 3) 检查 并 解决 存在 的 问题 ， 增 加 流量 
3) 冷却 水 量 不 足 至 适当 值 
1) 检查 制冷 剂 是 否 有 泄漏 ， 有 则 先 解 
1) 制冷 剂 充 灌 量 不 足 
ee 次 泄漏 问题 ， 然 后 补充 制冷 剂 到 规定 量 
2) 孔 板 节 流 口 有 堵塞 2) 清除 堵塞 物 
{月 味 Ex 
吸 气压 力 过 低 3) 莹 发 器 中 的 管束 过 脏 或 


堵塞 
4) 负荷 小 于 机 组 产 冷 量 


3) 清洗 
4) 检查 滑 阀 工 作 情况 和 低 水 温 短 路 的 
设 定 值 
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@ gn Nt en en pt a a dd i a 
( 续 ) 
问题 或 故障 原因 分 析 解决 方法 
hl 1) 检修 滑 阀 的 电磁 阅 
1) 举 鸣 
状 发 器 压力 过 高 et 2) 确定 在 负 奏 成 小 之 前 滑 阅 是 上 载 的 
本 (电动 机 没有 过 载 ) 
油 压 逐渐 降低 (根据 查看 | ”1) 油 过 滤器 过 脏 1) 更 换 
每 日 运行 记录 表 而 知 ) 2) 轴承 磨损 过 度 2) 更 换 
1) 回 油 系 统 的 除 污 吕 过 胜 | | 训 
回 油 系统 不 能 回 油 2) 回 油 系统 的 引 射 器 口 
油 系统 不 能 回 了 油 系 统 的 引 射 2 清洗 或 更 换 引 射 器 
1) 轴承 损坏 或 磨损 过 度 1) 更 换 
压缩 机 噪声 与 振动 过 大 2) 耦 联 装 置 在 轴 处 松动 2) 拧紧 ， 如 损坏 需 更 换 
3) 电动 机 与 压缩 机 不 对 中 | ”3) 对 中 


1) 滑 阀 密封 已 磨损 或 损坏 1) 更 换 


沿 阀 不 滑动 2) 印 载 杆 或 滑 阀 卡 住 2) 检修 
3) 止 滑 指示 器 杆 卡 住 3) 检修 
1 俯 线 圈 米 坏 
滑 阔 不 上 载 或 不 印 载 | 区 尖 
3) 电磁 阀 柱 塞 卡 住 或 中 心 3) 检修 
弹簧 损 坏 
1) 侧面 电磁 阅 烧 未 
滑 阔 能 上 载 但 不 能 印 载 ， ee | D 更 扫 
或 能 卸载 但 不 能 上 载 区 ”” ”| 2) 清洗 
阀门 两 向 工作 
1) 电磁 线圈 烧 坏 1) 更 换 
滑 阔 两 个 方向 均 不 能 止 动 
a 2) 电磁 检修 阅 关 闭 2) 开启 
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表 2-5-27 日 立 RCU 型 螺杆 式 冷水 机 组 常见 问题 和 故障 的 分 析 与 解决 方法 


问题 或 故障 原因 分 析 解决 方法 
1) 冷凝 器 进 水 温度 过 高 或 
流量 不 够 1) 检查 并 解决 冷却 水 过 滤器 及 水 阀 存 
2) 系统 内 有 空气 或 不 凝 性 | 在 的 问题 
气体 2) 排除 
排 气 压力 过 高 3) 冷凝 器 管道 内 结 垢 严重 | ”3) 清洗 
4) 制冷 剂 充 灌 过 多 4) 排除 多 余 量 
5) 冷凝 器 上 进 气 闪 未 完全 | 5) 完全 打开 
打开 6) 解决 方法 见 “ 吸 气压 力 过 高 ”项 
6) 吸 气 压力 高 于 正常 情况 
1) 通过 冷凝 器 的 水 流量 
过 大 1) 关 小 阀门 
2) 冷凝 器 的 进 水 温度 过 低 | ”2) 调节 冷却 塔 风机 转速 或 风机 工作 
排 气压 力 过 低 3) 大 量 液体 制冷 剂 进入 压 | 台数 
缩 机 3) 检查 并 解决 膨胀 阐 及 其 感 温 包 存在 
4) 制冷 量 充 灌 不 足 的 问题 
5) 吸 气 压力 低 于 标准 
1) 制冷 剂 充 灌 过 多 
吸 气压 力 过 高 2) 在 满 负荷 时 大 量 液体 制 ed re 
冷 剂 流入 压缩 机 2) 检查 和 调整 膨胀 阀 及 其 感 温 包 
1) 未 完全 打开 冷凝 器 制冷 
剂 液体 出 口 阀门 1) 完全 打开 
2) 制冷 剂 过 滤器 有 堵塞 2) 更 换 过 滤器 
3) 脱 胀 阀 调整 不 当 或 故障 | ”3) 调 校正 确 或 排除 故障 
吸 气压 力 过 低 4) 制冷 剂 充 灌 不 足 4) 补充 到 规定 量 


5) 过 量 润滑 油 在 制冷 系统 
中 循环 
6) 燕 发 器 的 进 水 温度 过 低 
7) 通过 蒜 发 器 的 水 量 不 足 


5) 减少 到 合适 值 
6) 提高 进 水 温度 设 定 值 


7) 检查 并 解决 水 泵 、 水 阀 存 在 的 问题 


压缩 机 因 高 压 保护 停机 


1) 通过 冷凝 器 的 水 量 不 足 
2) 冷凝 如 管道 堵塞 
3) 制冷 剂 充 灌 过 足 
4) 高 压 保护 设 定 值 不 正确 


1) 检查 并 解决 冷却 塔 、 水 泵 、 
在 的 问题 

2) 清洗 

3) 排除 多 余 量 

4) 正确 设 定 


水 阀 存 


压缩 机 因 电 动机 过 载 停机 


1) 电压 过 高 或 过 低 或 相间 
不 平衡 
2) 排 气压 力 过 高 
3) 回 水 温度 过 高 


4) 过 载 元 件 故障 


1) 查 明 原因 ， 使 电压 值 与 额定 值 误 差 
在 10%o 以 内 ， 或 相间 不 平衡 率 在 3%o 以 内 
2) 解决 方法 见 “ 排 气压 力 过 高 ”项 
3) 查 明 原 因 ， 降 低 回 水 温度 

4) 检修 或 更 换 
5) 检修 


5) 电动 机 或 接线 座 短 路 
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第 四 节 ”省 化 锂 吸 收 式 冷水 机 组 


一 、 溴 化 锂 吸收 式 制 冷 技术 的 发 展 概述 


1. 我 国 溴 化 锂 吸收 式 制 冷 技术 的 发 展 概述 

我 国 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 的 研制 起 步 于 20 世纪 60 年 代 ，1966 年 底 我 国 试制 
成 功 第 一 台 蒸 汽 型 单 效 省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 ， 制 冷 量 为 1163kW 。1982 年 我 国 试 
制 成 功 第 一 台 蒸 汽 双 效 机 组 。 目 前 国内 主要 生产 三 家 有 江苏 双 良 特 灵 涡 化 锂 制冷 机 
有 限 公司 、 上 海 一 冷 的 开 利 空调 设备 有 限 公 司 、 大 连 三 详 制 冷 有 限 公司 、 长 沙 远 大 
空调 有 限 公司 等 。 

2， 国 外 溴 化 锂 吸收 式 制 冷 空 调 的 发 展 

国外 生产 省 化 锂 吸 收 式 冷 热 水 机 组 的 国家 主要 有 美国 、 日 本 、 俄 罗斯 、 韩 国 
等 。 在 省 化 锂 吸收 式 热泵 方面 ， 美 国 、 日 本 及 欧洲 各 国 均 做 了 不 少 工作 。 

1) 美国 。 美 国 是 最 早生 产 省 化 锂 吸 收 式 制冷 机 的 国家 。1930 年 美国 阿 克 拉 公 
司 生产 了 小 型 单 效 燃气 空调 机 在 市 场 出 售 。1945 年 由 斯 太 哈 姆 公司 制 成 了 第 一 台 双 
效 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 。 由 于 全 美 天 然 气 管 网 遍布 ， 为 了 满足 用 户 的 需要 ， 也 研制 
了 燃气 直 燃 型 吸收 式 制冷 机 。 生 产 的 厂家 主要 有 开 利 、 特 灵 、 约 克 等 公司 。 美 国 虽 
然 在 省 化 锂 制冷 机 组 的 研制 方面 起 步 早 ， 但 发 展 不 快 ， 主 要 原因 是 : 中 美国 电费 便 
宜 ; @ 吸 收 式 制冷 机 需要 锅炉 ， 运 转 管理 复杂 ， 因 而 生产 量 不 多 。 

美国 吸收 式 制冷 机 的 研究 主要 集中 在 如 下 方面 : 中 太阳 能 吸收 式 制 冷 机 ;他 双 
效 吸收 式 制 冷 循环 的 研究 分 析 ; 鸟 高 效 燃气 吸收 式 冷 热 水 机 ;多 利用 低温 热源 的 吸 
收 式 制冷 机 ; @ 氨 水 吸收 式 制冷 系统 COP 值 的 改善 ，@ 利 用 废 热 发 展 吸收 式 热泵 。 

2) 日 本 。 在 省 化 锂 吸收 式 制冷 机 领域 中 ， 发 展 最 快 的 国家 首 推 日 本 。 日 本 的 
省 化 锂 吸收 式 技 术 最 初 由 美国 引进 ,但 现在 反 过 来 向 美国 输出 。 日 本 的 发 展 经 历 了 
如 下 阶段 : 20 世纪 60 年 代 前 后 ， 日 本 的 吸收 式 冷 水 机 组 处 于 开发 初期 ， 这 一 时 划 
研究 工作 的 重点 在 于 追求 结构 紧凑 化 ， 部 件 的 标准 化 ; 20 世纪 70 年 代 研 究 工 作 的 
重点 是 降低 能 耗 ， 提 高 机 组 的 可 靠 性 ， 操 作 维护 方便 ; 接 下 来 的 工作 是 高 效 传 热管 
的 应 用 ， 电 子 计算 机 的 应 用 (智能 化 )， 低 品位 热能 的 利用 ， 新 的 制冷 剂 与 吸收 剂 
的 开发 ， 空 冷 型 、 热 泵 型 机 组 的 研究 以 及 总 能 系统 、 发 动机 的 余热 利用 与 吸收 式 冷 
水 机 组 的 联合 运行 等 。 

3) 俄罗斯 。 俄 罗斯 省 化 锂 冷 水 机 组 的 最 高 年 生产 量 达 150 ~ 200 台 。20 世纪 
60 年 代 采 用 钢 简 、 钢 管 结 构 ， 但 腐蚀 严重 ,寿命 短 。20 世纪 70 年 代 改 用 铜 管 。 根 
据 俄罗斯 的 气候 条 件 ， 空 调 主要 以 采暖 为 主 ， 因 此 ， 主 要 生产 的 机 型 是 单 效 省 化 锂 
吸收 式 冷 水 机 组 、 热 水 型 省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 以 及 热泵 型 省 化 锂 吸收 式 机 组 。 采 
用 涡 化 锂 吸收 式 热泵 采暖 ， 比 采用 锅炉 采暖 无 颖 有 更 高 的 热效率 。 
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二 、 溴 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 的 分 类 


省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 种 类 繁多 ， 下 面 我 们 按 其 用 途 、 驱 动 热 源 及 其 利用 方式 
等 进行 分 类 。 

1. 按 用 途 分 类 

(1) 冷水 机 组 ”供应 空调 用 冷水 或 工艺 用 冷水 按照 音效 或 双 效 制冷 循环 工作 的 
冷水 机 组 ， 是 目前 主要 生产 的 机 型 。 按 照 国家 标准 GBAT 18431 一 2014《 蒸 汽 和 热 
水 型 省 化 锂 吸 收 式 冷 水 机 组 》 的 规定 ， 冷 水 出 口 温 度 分 为 7 、10% 和 13% 三 个 级 
别 。 其 中 7% 用 于 降温 除湿 ，10% 和 13% 只 能 用 于 降温 冷却 。 

(2) 冷 热 水 机 组 ”供应 空调 和 生活 用 冷 热 水 通常 设计 成 季节 性 的 供 冷 或 供 热 ， 
也 可 以 设计 成 同时 供 冷 和 供 热 ， 制 冷 工 况 通常 是 按照 双 效 制冷 循环 进行 设计 。 按 照 
国家 标准 GBAT 18362 一 2008《 直 燃 型 省 化 锂 吸收 式 冷 ( 温 ) 水 机 组 》 的 规定 ， 冷 
水 进口 /出 口 温度 为 12%CA7%C， 用 于 制冷 ; 热 水 进口 /出 口 温度 为 55%CA60%C， 用 于 
采暖。 标准 中 对 于 生活 热 水 的 温度 未 作 规 定 。 

(3) 热泵 机 组 ”依靠 驱动 热源 的 能 量 将 低温 位 的 输入 热 提 高 到 高 温 位 ， 供 采暖 
或 工艺 过 程 使 用 。 低 温 位 的 输入 热 被 驱动 热源 提高 温度 后 输出 ， 以 供 热 为 目的 的 热 
泵 机 组 ， 称 之 为 第 一 类 吸收 式 热 泵 ; 向 驱动 热源 吸 热 ， 输 出 热 的 温度 高 于 驱动 热 
源 ， 以 升温 为 目的 的 热泵 机 组 ， 称 之 为 第 二 类 吸收 式 热泵 。 

2. 按 驱 动 热源 分 类 

(1) 蒜 汽 型 ， 莹 汽 型 是 指 以 蒸汽 的 湾 热 为 驱动 热源 。 根 据 工 作 荧 汽 的 品位 高 
低 ， 分 为 单 效 和 双 效 两 种 类 型 。 单 效 机 组 工作 蒸汽 压力 为 0.1MPa ( 表 ) ， 双 效 机 组 
工作 莹 汽 压力 为 0.25 ~0.8MPa ( 表 ) 。 

(2) 直 燃 型 ” 直 燃 型 是 指 以 燃料 的 燃烧 热 为 驱动 热源 。 根 据 所 用 的 燃料 种 类 分 
为 燃油 型 、 燃 气 型 、 双 燃料 型 等 类 型 。 燃 油 型 可 分 为 燃烧 轻 油 和 重油 。 燃 气 型 的 燃 
料 有 液化 气 、 城 市 煤气 、 天 然 气 等 。 双 燃料 型 可 一 机 使 用 燃油 和 燃气 二 种 燃料 。 此 
外 ， 也 可 以 用 其 他 燃料 及 可 燃 废料 为 驱动 热源 ， 制 成 特殊 形式 的 直 燃 型 机 组 。 直 燃 
型 机 组 由 于 燃料 燃烧 温度 较 高 ， 一 般 都 制 成 双 效 型 。 

(3) 热 水 型 ” 热 水 型 是 指 以 热 水 的 显 热 为 驱动 热源 。 通 常 是 工业 余 废 热 、 地 热 
和 太阳 能 热 水 为 热源 。 根 据 热 水 温 度 分 为 单 效 和 双 效 两 种 类 型 。 热 水 温度 范围 为 85 
~150% 的 是 单 效 机 组 。 其 中 ， 又 可 分 为 二 段 和 二 级 等 类 型 。 热 水 温度 超过 150% 的 
是 双 效 机 组 。 

3. 按 驱 动 热源 的 利用 方式 分 类 

(1) 单 效 ” 单 效 是 指 驱动 热源 在 机 组 内 被 直接 利用 一 次 。 通 常 为 余热 利用 的 茹 
汽 型 或 热 水 型 冷水 机 组 以 及 热泵 机 组 。 

(2) 双 效 ” 双 效 是 指 驱 动 热 源 在 机 组 的 高 压 发 生 器 内 被 直接 利用 ， 并 在 低压 发 
生 器 内 被 间接 地 第 二 次 利用 。 通 常 为 蒸汽 型 冷水 机 组 与 直 燃 型 冷 热 水 机 组 。 
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现 有 澳 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 的 分 类 如 图 2-5-54 所 示 。 


[CE 


< 
ET 
| 双双 机 | 


双 效 机 | < 冷却 水 串联 式 
0.8MPa 、0.6MPa 、 
三 简 双 效 机 { 0.4MPa、0.25MPa 
\ 冷却 水 并 联 式 
冷 式 ， 采暖 热 水 二 供 式 


燃油 燃气 型 
直 燃 型 热 水 、 采 暖 热 水 、 卫 生 热 水 三 供 式 
{Ce 


图 2-5-54 ”省 化 锂 吸收 式 制冷 的 分 类 


低温 热 水 型 (85~~ 95'C ) 


三 、 溴 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 的 特点 


洗 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 以 热能 为 动力 ， 以 水 为 制冷 剂 ， 以 演化 锂 溶 液 为 吸收 
剂 ， 制 取 0%C 以 上 的 冷 煤 水 ， 可 用 作 空 调 或 生产 工艺 过 程 的 冷 源 。 省 化 锂 吸收 式 冷 
水 机 组 与 其 他 类 型 的 冷水 机 组 相 比 具有 如 下 的 优 缺点 。 

1. 溴 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 的 优点 

1) 省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 由 于 以 热能 为 动力 ， 故 耗 电 少 且 有 利于 热源 的 综合 
利用 ， 可 利用 各 种 低 品 位 热能 或 废 汽 、 废 热 等 ， 如 高 于 20kPa (0.2kgf/em ) 的 饱 
和 北汽 、 高 于 75C 的 热 水 、 地 热 水 和 太阳 能 等 。 

2) 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 是 安全 、 无 公害 的 设备 。 在 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 
中 ， 以 省 化 锂 水 溶液 为 吸收 工 质 ， 机 组 在 真空 状态 下 运转 ， 无 毒 、 无 中 、 无 爆炸 危 
仿 、 无 公害 一 一 不 破坏 大 气 自 氧 层 ， 安 全 可 靠 ， 符 合 环保 要 求 。 男 外 ， 机 组 的 电动 
部 件 只 有 功率 很 小 的 屏蔽 和 蔷 ， 因 此 运转 时 振动 小 、 噪 声 低 、 运 行 平稳 。 

3) 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 冷 量 调节 范围 宽 。 随 着 外 界 负 荷 变化 ， 机 组 可 在 


169 


中 央 空 调 工 岗位 手册 


a @ 


10% ~100% 的 制冷 量 范 围 内 的 无 级 调节 。 即 使 低 负荷 运行 ， 热 效率 也 几乎 不 下 降 ， 
性 能 稳定 ， 能 很 好 地 适应 负荷 变化 的 要 求 。 

4) 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 对 外 界 条 件 变化 的 适应 性 强 。 如 标准 外 界 条 件 为 落 
汽 压力 0.6MPa (6kgf / em ) 表 压 、 冷 却 水 进口 温度 32C 、 冷 媒 水 出 口 温度 10C 
的 蒸汽 双 效 机 ， 实 际 运行 表明 : 能 在 燕 汽 压 力 0.2 ~0.8MPa (2.0 ~8.0kgf/cm’) 
表 压 、 冷 却 水 进口 温度 25 ~ 40%C、 冷 媒 水 出 口 温度 5 ~ 15% 的 宽阔 范围 内 稳定 
运转 。 

5) 省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 安装 简便 ， 对 安装 基础 要 求 低 。 由 于 机 器 运转 时 振 
动 小 ， 无 须 特殊 基础 ， 故 只 考虑 静 负 荷 即 可 。 可 安装 在 室内 、 室 外 、 底 层 、 楼 层 或 
屋 项。 安装 时 只 需 作 一 般 校 平 ， 按 要 求 连接 汽 、 水 、 电 ， 即 可 进行 调试 和 运转 。 

6) 溴 化 锂 吸 收 式 冷 水 机 组 制造 简单 ， 操 作 、 维 修 保养 方便 。 由 于 机 组 中 除 屏 
项 泵 、 真 空 泵 和 真空 间 等 附属 设备 外 ， 几 乎 都 是 换 热 设备 ， 因 而 比较 容易 制造 。 且 
机 组 性 能 稳定 ， 对 外 界 条 件 变化 适应 性 强 ， 因 而 操作 比较 简单 。 对 于 机 组 的 维修 保 
养 方面 ， 主 要 在 于 保持 其 气 密 性 ， 故 维修 保养 工作 量 较 小 。 

7) 直 燃 型 省 化 理 冷 温 水 机 组 ， 既 可 夏季 供 冷 ， 又 可 冬季 供暖 ， 可 省 去 采暖 锅 
炉 设 备 及 建造 锅炉 房 的 投资 与 占 地 。 

2. 省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 的 缺点 

1) 省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 在 有 空气 的 情况 下 ， 溴 化 锂 溶液 对 普通 碳 钢 具有 强 
烈 的 腐蚀 性 ， 这 不 仅 影响 机 组 的 寿命 ， 而 且 影响 机 组 的 性 能 和 正常 运转 。 

2) 由 于 机 组 在 真空 下 运行 ， 空气 容易 混入 。 即 使 混入 微量 的 空气 ， 也 会 严重 
地 降低 机 组 的 性 能 。 为 此 ， 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 要 求 严格 密封 ， 这 就 给 机 器 的 制 
造 和 使 用 增添 了 困难 。 

3) 由 于 冷 剂 蒸气 的 冷凝 和 吸收 过 程 均 为 放 热 过 程 ， 因 此 省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 
组 的 放 热 负 荷 较 大 ， 所 需 的 冷却 水 量 也 较 大 。 

4) 与 压缩 式 冷水 机 组 相 比 ， 机 房 占 地 面积 较 大 且 较 高 ， 设 备 重量 也 较 大 。 


四 、 溴 化 锂 溶液 的 性 质 


省 化 锂 由 碱 金属 元 素 锂 (Li) 务 族 元 素 省 (Br) 构成 ， 其 一 般 性 质 和 食盐 大 
体 类 似 ， 是 一 种 稳定 的 物质 ， 在 大 气 中 不 变质 、 不 挥发 、 不 分 解 、 极 易 溶解 于 水 ， 
常温 下 是 无 色 粒 状 晶体 ， 无 毒 、 无 臭 、 有 苦 戌 味 。 未 添加 组 人 蚀 剂 【 铬 酸 锂 〈Li 
Cr04:) 或 钼 酸 锂 ] 的 省 化 锂 溶液 是 无 色 透 明 的 流体 ， 添 加 铬 酸 锂 后 呈 淡 黄色 ， 溅 在 
皮肤 上 微 痒 。 要 避免 省 化 锂 溶液 直接 接触 皮肤 ， 防 止 溅 和 人 眼 内 。 一 旦 溅 人 眼 内 或 皮 
肤 上 ， 可 用 清水 洗 净 。 

浴 液 中 不 应 含有 二 氧化 碳 等 不 许 性 气体 ， 同 时 用 以 配置 省 化 锂 溶液 的 水 也 必须 
是 蒸馏 水 或 经 离子 交换 剂 树脂 处 理 过 的 水 。 
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物质 的 溶解 度 通常 指 在 某 一 温度 下 100 克 溶 剂 所 能 溶解 的 该 物质 的 最 大 质量 来 
表示 。 此 时 溶液 为 饱和 状态 ， 称 为 饱和 溶液 。 因 此 ， 也 可 以 用 饱和 溶液 的 浓度 来 反 
应 物质 的 溶解 度 。 省 化 锂 极 易 溶 解 于 水 ，20"C 时 食盐 的 溶解 度 只 有 35.9 克 ， 而 省 


化 锂 在 该 温度 下 的 溶解 度 为 其 三 倍 左右 。 


溶解 度 的 大 小 除 与 溶质 和 溶剂 的 特性 有 关 ， 还 与 温度 有 关 。 一 般 固 体 的 溶解 度 
随 温度 的 升 高 而 增 大 ,但 是 气体 的 溶解 度 却 随 温度 的 升 高 而 减少 。 一 定 温度 下 的 省 
化 锂 饱 和 水 溶液 ， 当 温度 降低 时 ， 由 于 省 化 锂 在 水 中 的 溶解 度 降低 ， 溶 液 中 多 余 的 
省 化 锂 就 会 与 水 结合 成 含有 1、2、3 或 5 个 水 分 子 的 省 化 锂 水 合 物 晶 体 析出 ， 形 成 


结晶 现象 。 如 对 已 经 含有 省 化 锂 水 合 物 品 
体 的 溶液 加 热 升温 ， 在 某 一 温度 下 ,溶液 
中 的 晶体 全 部 溶解 消失 ， 这 一 温度 即 为 该 
浓度 下 省 化 锂 溶液 的 结晶 温度 。 

通过 测定 各 浓度 下 涡 化 锂 溶液 的 结晶 
温度 ， 可 绘制 成 结 品 温 度 昌 线 ， 如 
图 2-5-55 所 示 。 图 2-5-55 中 ， 纵 坐标 为 温 
度 ， 横 坐标 为 浓度 ， 图 中 曲线 代表 结晶 
线 ， 也 就 是 该 温度 下 浓度 的 极限 值 。 当 溶 
液 的 状态 点 位 于 结晶 曲线 的 下 面 ， 即 溶液 
温度 低 于 结晶 温度 ， 溶 液 中 就 会 有 晶体 
析出 。 

由 省 化 锂 溶液 结晶 曲线 图 可 知 ， 溃 化 
锂 溶 液 的 结 品 温度 与 浓度 关系 很 大 ， 溶 液 
浓度 略 有 变化 时 ,结晶 温度 就 会 相差 很 
大 。 当 溶液 浓度 在 65% (质量 分 数 ) 以 


温度 1/‘C 


> 


500 550 600 650 70.0 
LiBr 浓 度 (%) 


图 2-5-55 省 化 锂 溶液 的 结晶 曲线 


上 时 ， 这 种 情况 尤为 突出 。 作 为 机 组 的 工 质 ， 澳 化 锂 溶液 应 始终 处 于 液体 状态 ， 无 
论 是 运行 或 停机 期 间 ， 都 必须 防止 洲 液 结晶 ， 这 一 点 应 当 引 起 重视 。 


2. 省 化 锂 溶液 的 饱和 水 蒸气 压 


由 于 省 化 锂 溶 液 中 省 化 锂 的 沸点 远 高 于 水 的 沸点 ， 因 此 ， 在 与 溶液 达到 相 平 衡 的 


气相 里 没有 省 化 锂 存在 ， 全 部 是 水 蒸气 。 所 以 ， 涡 化 锂 浴 液 的 蒸汽 压 也 被 称 为 省 化 锂 
溶液 的 水 蒸气 压 。 省 化 锂 水 浴 液 由 省 化 锂 和 水 两 种 成 分 组 成 ， 是 一 种 二 元 洲 液 。 它 的 
热力 性 质 与 单一 的 水 大 不 相同 。 演 化 锂 溶液 的 饱和 蒸汽 压 如 图 2-5-56 所 示 。 


图 2-5-56 中 纵 坐 标 表示 洲 液 的 浓度 ，| 


1 线 


是 等 压 线 。 可 以 看 出 ， 澳 化 锂 水 溶液 的 


饱和 水 蒸气 压力 不 但 和 温度 有 关 ， 而 且 和 浓度 有 关 。 由 此 我 们 可 以 得 出 : 温度 不 变 
时 ， 浓 度 越 大 ， 饱 和 水 蒸气 压 越 低 ; 浓度 不 变 时 ， 温 度 越 低 ， 饱 和 水 蒸气 压 越 低 。 
省 化 锂 溶液 的 饱和 水 蒸气 压 随 着 浓度 的 增 大 而 降低 ， 并 远 低 于 同 温 度 下 水 的 饱 
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和 蒸汽 压 。 例 如 ， 在 25%C ,浓度 为 50% (质量 分 数 ) 的 省 化 锂 溶液 的 水 获 气 压 仅 


为 0.8kPa (6mmHg) ， 而 水 在 饱和 水 燕 气压 /mmH20 
此 时 的 饱和 花 汽 压 约 为 ”1 2 


3. 16kPa (23. 8mmHg ) 。 这 表 
明 省 化 锂 溶液 的 吸湿 性 很 强 ， 
因为 只 要 水 蔡 气 的 压力 大 于 
0. 8kPa， 如 0.93kPa (水 的 饱 
和 温度 为 6C ) 就 会 被 25C、 
50% (质量 分 数 ) 的 省 化 锂 
溶液 所 吸收 (吸收 推动 力 为 压 
差 )， 所 以 省 化 锂 溶液 具有 吸 
收 比 其 温度 低 得 多 的 水 燕 气 的 
能 力 。 这 也 正 是 省 化 锂 溶液 可 
以 作为 吸收 式 机 组 工 质 的  ?” 


温度 1/'C 


原因 。 
3. 省 化 锂 溶液 的 密度 PS _ 
省 化 锂 溶液 的 密度 比 水 LiBr 浓 度 (%6) 

大 ， 并 随 溶液 的 浓度 和 温度 而 图 2-5-56 省 化 鲁 深 液 的 他 和 水 燕 气 扑 


变 。 当 温度 一 定时 ,浓度 越 
大 ， 密 度 越 大 ; 当 浓 度 一 定时 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 密 度 减 小 。 省 化 锂 溶 液 的 密度 如 
图 2-5-57 所 示 。 

4. 溴 化 锂 溶液 的 比热容 

省 化 锂 溶 液 的 定 压 比热容 随 着 温度 的 升 高 而 增 大 ， 随 质量 分 数 的 增 大 而 减 小 ， 
如 图 2-5-58 所 示 。 当 温度 为 150%C、 浓 度 为 55% 时 ， 其 比 热 约 为 2 kJ/(kg : K) 
[0.495 kcal/(kg* C ) ]。 这 意味 着 发 生 过 程 中 加 给 溶液 的 热量 比较 少 ， 如 果 加 上 水 
的 蒸发 潜 热 比较 大 这 一 特点 ， 它 将 使 机 组 具有 较 高 的 热力 系数 。 
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到 2-5-57 省 化 锂 溶液 的 密度 图 2-5-58 ”省 化 锂 溶液 的 定 压 比热容 
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5. 溴 化 锂 溶液 的 动力 和 度 

澳 化 锂 浴 液 的 动力 黏度 如 图 2-5-59 所 示 ， 在 温度 一 定时 ， 涡 化 锂 溶液 的 动力 黏度 随 
浓度 增加 而 增 大 ， 而 在 浓度 一 定时 ， 溴 化 锂 洲 液 的 动力 黏度 随 着 温度 的 升 高 而 减 小 。 

6. 省 化 锂 溶液 的 表面 张力 

省 化 锂 溶液 的 表面 张力 随 着 温度 的 下 降 、 浓 度 的 增加 而 增 大 ， 如 图 2-5-60 所 示 。 
在 省 化 锂 吸收 式 制 冷 循 环 中 ， 通 常 在 省 化 锂 溶液 中 加 入 表面 活性 剂 ， 以 减 小 省 化 锂 溶 
液 的 表面 张力 ， 提 高 吸收 需 的 吸收 效果 和 冷凝 需 的 冷凝 效果 ， 提 高 系统 的 制冷 量 。 
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60 
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图 2-5- 59 省 化 锂 溶液 的 动力 黏度 图 2-5-60 ”省 化 锂 溶液 的 表面 张力 


常用 的 表面 活性 剂 有 辛 醇和 异 辛 醇 。 辛 醇 在 常 压 下 是 无 色 有 刺激 性 气味 的 液 
体 ， 在 溶液 中 的 添加 量 为 0.1% ~0.3% (质量 分 数 )。 辛 醇 基 本 不 溶 于 省 化 锂 水 溶 
液 ， 因 此 随 着 机 组 的 运行 ， 辛 醇 会 不 断 地 积聚 在 莹 发 器 和 吸收 器 液 面 上 ， 逐 渐 失 去 
提高 机 组 制冷 量 的 作用 。 因 此 ， 必 须 经 常 将 蒸发 器 水 盘 中 的 冷 剂 水 旁 通 到 吸收 器 
中 ， 使 辛 醇 聚 层 和 游 液 充 分 混合 ， 然 后 循环 使 用 。 此 外 ， 在 真空 泵 抽 气 时 ， 辛 醇 蒸 
气 也 会 和 不 凝 性 气体 一 起 抽出 机 体 ， 致 使 机 组 中 的 辛 醇 量 逐渐 减少 ， 当 制冷 量 发 现 
明显 降低 时 应 予 补充 。 

7. 溴 化 锂 溶液 的 腐蚀 性 

省 化 锂 溶液 对 金属 的 腐蚀 反应 主要 是 通过 电化 学 作用 发 生 的 。 在 氧 的 作用 下 ， 
金属 铁 和 铜 在 通常 呈 碱 性 的 省 化 锂 溶液 中 被 氧化 ， 失 去 电子 ， 生 成 铁 和 铜 的 氧 氧 化 
物 ， 形 成 腐蚀 产物 ， 如 四 氧化 三 铁 (Fe;04s) 等 ， 铁 和 铀 被 氧化 失去 的 电子 与 溶液 
中 的 氧 离子 H* 结合 ， 生 成 不 凝 性 气体 氢气 (Hs,)。 由 此 可 见 ， 氧 是 促进 铁 和 铜 失 
去 电子 的 主要 因素 ,没有 和 氧气， 上述 反应 就 无 法 充分 进行 。 因此， 在 省 化 锂 吸收 式 
制冷 机 组 中 ， 隔 绝 氧气 是 最 根本 的 防腐 措施 。 

另外 溶液 的 温度 也 是 影响 省 化 锂 对 金属 腐蚀 程度 的 一 个 重要 因素 。 在 不 含有 组 
蚀 齐 的 洲 液 中 ， 碳 钢 、 紫 铜 和 镍 铜 的 腐蚀 率 都 随 着 温度 的 升 高 而 增 大 。 当 温度 低 于 
165 辟 时, 溶液 温度 对 腐蚀 的 影响 不 大 ; 而 当 温 度 超过 165% 时 ， 无 论 是 碳 钢 或 者 紫 
铜 ， 腐 蚀 率 急剧 增 大 。 
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最 后 溶液 的 碱 度 也 是 影响 因素 之 一 。 省 化 锂 溶 液 的 碱 度 一 般 可 以 用 pH 值 或 者 
氧 氧化 锂 (LiOH) 的 当量 浓度 来 表示 。pH 值 小 于 7 时 ,溶液 呈 酸 性 ， 对 金属 材料 
的 腐蚀 性 相当 严重 。 当 省 化 锂 溶 液 的 pH 值 处 于 9.0 ~10.5 范围 时 ， 随 着 碱 度 的 增 
大 ,， 碳 钢 和 紫铜 的 腐蚀 率 减 小 。 但 碱 度 也 不 宜 过 大 ， 否 则 腐蚀 反而 加 剧 。 试 验 表 
明 ， 省 化 锂 溶液 碱 度 的 pH 值 为 9.0 ~10.5 时 ， 对 金属 材料 的 组 人 蚀 较 为 有 利 。 

省 化 锂 溶液 对 金属 材料 的 腐蚀 性 对 省 化 锂 吸收 式 机 组 性 能 的 影响 主要 表现 在 以 
下 几 点 : 

1) 由 于 溶液 对 组 成 吸收 式 机 组 的 两 种 金属 材料 钢 和 铜 的 腐蚀 ， 直 接 影响 了 机 
组 的 使 用 寿命 。 

2) 腐蚀 产生 的 氢气 是 机 组 运行 中 不 凝 性 气体 的 主要 来 源 ， 而 不 凝 性 气体 在 机 
组 内 的 积聚 ， 直 接 影响 了 吸收 过 程 和 冷凝 过 程 的 进行 ， 导 致 机 组 性 能 下 降 。 因 此 ， 
机 组 中 都 设置 自动 抽 气 装置 来 排除 运行 过 程 中 产生 的 不 凝 性 气体 。 

3) 腐蚀 形成 的 铁锈 、 铜 锈 等 脱落 后 ， 随 着 溶液 循环 极 易 造成 喷嘴 (或 淋 板 ) 
和 屏蔽 泵 过 滤器 的 堵塞 ,妨碍 机 组 的 正常 运行 。 

从 以 上 省 化 锂 溶液 对 金属 材料 腐蚀 机 理 的 分 析 可 知 ， 防 止 腐蚀 最 根本 的 办 法 是 保 
持 高 度 真空 ， 尽 可 能 不 让 氧气 侵入 。 此 外 ， 在 溶液 中 添加 各 种 缓 刨 剂 也 可 以 有 效 地 抑 
制 省 化 锂 溶液 对 金属 的 腐蚀 。 目 前 ,省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 实际 运行 中 在 溶液 加 入 
0.1% ~0.3% (质量 分 数 ) 的 铬 酸 锂 ， 并 保持 溶液 的 pH 值 在 9.0 ~10.5 之 间 (pH 值 
通常 是 通过 加 入 LiOH 或 HBr 来 调整 的 )。 如 有 果 pH 值 大 于 11.2 时 ， 容 易 产 生 胶 状 沉 
淀 物 。 未 加 入 缓 刨 剂 的 省 化 锂 水 溶液 无 色 透 明 ， 加 入 铬 酸 锂 后 ， 呈 淡 黄 色 。 

缓 蚀 剂 之 所 以 能 够 有 效 地 抑制 腐蚀 的 发 生 ， 是 因为 这 些 组 人 蚀 剂 在 金属 表面 通过 
化 学 反应 形成 一 层 细密 的 保护 膜 ， 使 金属 表面 不 受 或 者 少 受 氧气 的 侵袭 。 例 如 ， 铬 
酸 锂 在 碱 性 条 件 下 能 与 铁 和 铜 通过 化 学 反应 生成 以 所 氧化 铬 [Cr(OH);] 为 主要 成 
分 的 保护 膜 。 

综 上 所 述 , 减缓 机 组 腐蚀 的 措施 有 : 

1) 隔绝 氧气 是 减缓 机 组 腐蚀 的 最 根本 的 措施 ， 因 此 我 们 要 树立 “真空 是 机 组 
的 第 一 生命 ”的 理念 。 

2) 维持 溶液 的 pH 值 在 9.0 ~ 10.5 的 范围 内 。 

3) 在 溶液 中 ， 可 添加 铬 酸 锂 、 钼 酸 盐 及 Te、Pb 、Sn 等 氧化 物 作为 缓 蚀 剂 。 

4) 机 组 运行 中 ,溶液 温度 不 超过 165Y 。 


五 、 典 型 溴 化 锂 吸收 式 机 组 


以 下 主要 介绍 双 良 直 燃 双 效 有 H 型 省 化 锂 吸收 式 机 组 。 

1. 结构 外 形 

双 良 直 燃 双 效 H 型 省 化 锂 吸收 式 机 组 的 结构 、 外 形 分 别 如 图 2- 5- 61 和 
图 2-5-62 所 示 。 
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图 2-5-61 双 良 直 燃 双 效 也 型 省 化 锂 吸 收 式 机 组 结构 
机 组 正视 图 b) 机 组 视图 。) 视 组 左 视 疼 4) 机 组 有 视图 
一 兴 名 抽 所 国 2 一 页 们 友 扩 气 间 3 一 测 庄 间 4 一 真空 友 下 抽 气 阅 5 一 下 样 所 阅 6 一 真空 


一 储 气 一 加 液 阀 “9 一 溶液 汞 “10 一 浓 溶 液 取样 鸭 “11 一 冷 剂 汞 12 一 冷 剂 水 取样 阀 
了 14 一 采暖 蒸汽 阀 “15 一 控制 箱 16 一 采暖 溶液 阀 ”17 一 高 压 发 生 器 
18 一 熔 唱 管 ”19 一 高 温 热 交换 器 “20 一 低温 热 交 换 器 “21 一 吸收 器 “22 一 荧 发 避 23 一 燃烧 需 
24 一 冷却 水 入 口 、25 一 蒸 - 吸水 室 连通 阀 “26 一 冷水 人 口 “27 一 冷水 出 口 
28 一 冷却 水 出 口 “29 一 爆破 片 ”30 一 低压 发 生 器 ”31 一 冷凝 器 
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图 2-5-62” 双 良 直 燃 双 效 了 H 型 省 化 锂 吸收 式 机 组 外 形 
2. 主要 部 件 
双 良 直 燃 双 效 H 型 省 化 锂 吸收 式 机 组 的 主要 部 件 见 表 2-5-28。 
表 2-5-28 ” 双 良 直 燃 双 效 型 省 化 锂 吸收 式 机 组 的 主要 部 件 


部 件 名 称 部 件 功能 
蒸发 吉 冷 剂 水 在 其 中 蒸发 ， 吸 收 冷 水 的 热量 ， 使 冷水 降温 
吸收 天 浓 溶 液 在 其 中 吸收 冷 剂 蒸汽 以 稀释 溶液 、 保 持 藻 发 压力 ， 用 冷却 水 散热 

高 压 发 生 器 驱动 热源 在 其 中 直接 加 热 溶 液 使 之 浓缩 ， 并 产生 高 温 冷 剂 蒸汽 

低压 发 生 融 来 自 高 压 发 生 器 的 冷 剂 蒸汽 在 其 中 加 热 溶液 使 之 浓缩 ， 并 产生 低温 冷 剂 蒸汽 
冷凝 器 使 溶液 浓缩 时 生成 的 冷 剂 蒸汽 凝结 ， 为 保持 冷凝 压力 用 冷却 水 散热 


高 温浴 液 热 交换 器 稀 溶液 和 温度 较 高 的 中 间 溶 液 在 其 中 进行 热 交 换 

低温 溶液 热 交 换 器 稀 溶液 和 温度 较 低 的 浓 溶 液 在 其 中 进行 热 交 换 

溶液 俏 和 冷 剂 泵 溶液 泵 将 稀 深 液 送 往 发 生 器 ， 冷 剂 泵 使 冷 剂 水 在 蒸发 器 管束 上 喷 淋 
抽 气 装置 抽 除 机 组 内 的 不 凝 性 气体 


3. 主要 部 件 功 能 

(1) 高 压 发 生 需 ”高 压 发 生 器 用 于 加 热 浓缩 省 化 锂 稀 浴 液 ， 产 生 高 温 冷 剂 蒸汽 
和 较 浓 的 溴 化 锂 中 间 洲 液 。 高 压 发 生 器 溶液 流程 图 和 烟 气流 程 图 分 别 如 图 2-5-63 和 
图 2-5-64 所 示 。 

高 压 发 生 器 由 外 简体 、 炉 简 、 传 热管 束 、 烟 箱 等 组 成 。 来 自 吸 收费 的 省 化 锂 稀 
溶液 由 上 部 一 侧 进入 高 压 发 生 器 ， 经 管内 及 其 与 简体 壁 间 的 间隙 向 下 流动 ， 经 底部 
绕 到 男 一 侧 ， 青 由 上 部 的 液 早 流出 ( 见 图 2-5-63)。 在 这 个 过 程 中 ,溶液 被 管 间 及 
内 简体 内 的 火焰 和 高 温 烟 气 加 热 浓缩 ， 产 生 的 高 温 冷 剂 蒸汽 则 由 高 压 发 生 器 顶部 汽 
包 流 出 ， 进 入 低压 发 生 咒 。 高 压 发 生 器 内 的 压力 约 为 700mmHg。 

(2) 低压 发 生 吉 -冷凝 器 ”低压 发 生 器 -冷凝 器 同属 一 个 压力 区 ， 通 党 将 两 者 
置 于 同一 个 简体 中 ， 上 部 由 挡 液 板 分 开 ， 下 部 由 隔 板 分 开 ， 如 图 2-5-65 所 示 。 冷 凝 
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图 2-5-63 高压 发 生 带 溶液 流程 图 图 2-5-64 高压 发 生 器 烟 气 流程 图 
带 管 束 在 上 ,冷凝 的 冷 剂 水 滴 落 存 于 底部 。 低 压 发 生 带 - 冷凝 器 内 的 压力 约 为 
S0mmHg。 

1) 低压 发 生 器 。 低 压 发 生 器 传 热 
管内 是 来 自 高 压 发 生 器 的 高 温 冷 剂 蒸 a 
汽 ， 在 对 低压 发 生 屁 内 中 间 溶 液 进行 浓 
缩 的 同时 ， 产 生冷 剂 蒸汽 。 低 压 发 生 带 
主要 有 两 种 结构 型 式 : 沉浸 式 与 淋 激 


式 。 低 压 发 生 需 为 管 壳 式 结构 ， 主 要 由 高 温 冷 剂 著 汽 
人 司 管 、 挡 液 司 管 支 撑 板 等 炊 曲 管 | 浓 溶液 冷 剂 水 
简体 、 铜 管 、 挡 液 板 、 铜 管 支撑 板 等 忆 2 
组 成 。 

图 2-5-65 所 示 的 沉浸 式 低压 发 生 图 2-5-65 ”低压 发 生 吾 -冷凝 如 


器 ， 其 结构 应 用 比较 广泛 ， 优 点 是 能 够 
充分 利用 每 一 根 传 热管 ， 溶 液 受 热 均 匀 ， 运 转 安全 可 靠 。 其 管 排 和 结构 与 高 压 发 生 
器 类 似 ， 所 不 同 的 是 由 于 管内 热源 温度 较 低 ， 热 应 力 影响 小 ， 结 构 相 对 简单 。 

低压 发 生 器 和 冷凝 带 之 间 设 置 挡 液 板 ， 其 作用 是 防止 涡 化 锂 溶液 被 冷 剂 蒸汽 夹 
带 到 冷凝 右 中 。 冷 剂 水 如 被 溶液 污染 ,会 引起 机 组 蒸发 压力 下 降 、 落 发 吸收 能 力 减 
弱 、 冷 水 出 口 温度 升 高 和 制冷 量 降低 。 

2) 冷凝 器 。 冷 族 器 由 简体 、 传 热管 、 支 撑 板 和 抽 气 管 等 组 成 。 

冷凝 器 是 冷凝 、 冷 却 冷 剂 辣 汽 和 冷 剂 水 的 部 件 。 在 H 型 机 组 的 冷凝 絮 中 ,来自 
低压 发 生 器 的 冷 剂 蒸汽 被 管内 流动 的 冷却 水 冷凝 成 冷 剂 水 ; 另 一 方面 ,来 自 高 压 发 
生 需 的 冷 剂 蒸汽 在 低压 发 生 咒 传 热 管内 冷凝 成 的 冷 剂 水 ， 经 节 流 后 也 进入 冷凝 器 ， 
同样 被 管内 的 冷却 水 冷却 。 上 述 两 股 冷 剂 水 经 U 型 管 流入 闪 发 箱 ， 一 部 分 冷 剂 水 内 
发 成 蒸汽 ， 流 向 吸收 屁 底 部 的 再 吸收 箱 ， 男 一 部 分 则 降温 成 温度 较 低 的 冷 剂 水 后 流 
入 蒸发 器 水 盘 。 
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(3) 薰 发 器 -吸收 器 ”吸收 器 与 蒸发 器 处 于 同一 简体 内 ， 压 力 相 当 。 吸 收 器 有 
两 个 ， 分 别 位 于 蒸发 吉 的 两 侧 。 蒸 发 器 - 吸收 器 如 图 2-5-66 所 示 。 

1) 蒸发 器 。 蒸 发 器 由 传 热 - 冷 剂 水 
管 、 前 后 端 盖 、 支 撑 板 、 喷 淋 管 (冷凝 器 ) 
( 淋 激 盘 )、 冷 剂 水 盘 、 冷 剂 水 液 
圳 、 冷 剂 泵 组 成 。 由 用 户 系统 来 
的 冷水 从 端 盖 进入 传 热管 ， 冷 剂 、 准 四 水 
水 由 冷 剂 泵 从 冷 剂 水 液 塞 中 抽 yx 
出 ， 并 淋 激 在 传 热管 外 吸收 管内 
冷水 的 热量 而 蒸发 ， 成 为 冷 剂 蒸 
汽 ， 部 分 未 蒸发 的 冷 剂 水 落 到 水 
盘 后 被 冷 剂 泵 再 次 送 入 冷 剂 水 淋 


冷 剂 水 
( 冷 剂 泵 ) 


激 装置 。 冷 水 在 热量 被 冷 剂 水 带 | 六 流 
走 后 温度 降低 ， 流 出 蒸发 器 ， 进 
入 用 户 系统 ， 而 产生 的 冷 剂 蒸汽 图 2.5-66 获 发 器 -吸收 器 


则 流入 吸收 絮 。 藻 发 器 内 压力 约 为 6 ~7mmHg。 

2) 吸收 费 。 吸 收费 由 传 热管 、 前 后 端 盖 及 淋 激 盘 、 溶 液 液 圳 、 溶 液 泵 等 组 成 。 
来 自 冷 却 塔 的 冷却 水 从 端 盖 进 入 传 热 管 ， 冷 却 淋 激 在 传 热管 外 的 浓 溶液 。 溴 化 锂 溶 
液 在 一 定 温度 和 浓度 条 件 下 [如 浓度 62% (质量 分 数 ) 及 温度 50%C ] ， 具 有 极 强 的 
吸收 水 蒙 气 性 能 ， 这 时 ， 它 能 大 量 吸 收 同一 简体 内 蒸发 器 中 产生 的 冷 剂 蒸汽 ， 并 把 
吸收 的 热量 传 给 冷却 水 带 走 。 省 化 锂 溶液 吸收 了 冷 剂 蒸汽 后 浓度 变 稀 ， 流 人 底部 的 
再 吸收 器 ， 吸 收 由 闪 发 箱 产生 的 冷 剂 莱 汽 后 ， 由 洲 液 泵 送 入 高 压 发 生 器 浓缩 ， 再 进 
和 人 低压 发 生 器 继续 加 热 浓 缩 。 

(4) 洲 液 热 交 换 器 ”省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 中 ， 为 了 回收 热量 ， 提 高 能 源 的 利 
用 率 ， 从 而 提高 机 组 的 COP 值 ， 在 机 组 中 增加 了 热 交 换 器 。F 型 直 燃 双 效 机 组 中 设 
置 了 二 个 溶液 热 交换 器 〈 高 温 热 交 换 器 与 低温 热 交 换 器 ) ; H 型 直 燃 双 效 机 组 中 设 
置 了 四 个 溶液 热 交 换 器 〈 二 个 高 温 热 交换 器 与 二 个 低温 热 交 换 器 ) 。 

溶液 热 交换 器 一 方面 使 进入 发 生 器 的 稀 浴 液 温度 升 高 ， 从 而 降低 发 生 器 的 热 负 
荷 ; 另 一 方面 冷却 从 发 生 器 出 来 的 浓 溶 液 ， 从 而 减少 吸收 器 的 热 负 荷 。 洲 液 热 交 换 
器 一 般 为 管 壳 式 ， 其 外 壳 用 碳 钢 制作 ， 传 热管 采用 紫铜 管 或 碳 钢管 ， 管 子 末 端 固定 
在 管 板 上 ， 一 种 流体 在 管内 流动 ， 另 一 种 流体 在 管束 间 流 动 。 由 于 溶液 热 交 换 絮 的 
传 热 系数 比较 低 ， 除 了 在 设计 中 适当 提高 溶液 流速 外 ， 还 可 以 采用 高 效 传 热管 或 在 
传 热管 中 加 闭 扰 动 部 件 ， 如 在 管束 中 设置 垂直 轴 向 的 隔 板 ， 它 不 但 起 支撑 管束 的 作 
有 用， 而且 还 可 以 改变 流体 方向 ， 增 加 扰动 提高 传 热 效率 。 

溶液 热 交 换 器 根据 进行 热 交 换 中 溶液 的 流动 方向 可 分 逆流 式 、 顺 流 式 、 混 合 
式 。 逆 流 式 热 交 换 器 如 图 2-5-67 所 示 。 
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管束 在 管 板 上 的 排列 可 以 是 矩形 的 ， 也 可 以 是 三 角形 或 者 其 他 的 形式 ， 如 
图 2-5-68 所 示 。 


A 


图 2-5-67 ”逆流 式 热 交换 器 图 2-5-68” 列 管 排列 


稀 溶 液 经 湾 液 和 泵 升 压 在 传 热管 内 流动 ， 浓 洲 液 则 依靠 发 生 压 力 和 自身 重力 在 传 
热管 外 流动 。 由 于 浓 溶 液 容 易 结 晶 ， 万 一 发 生 较 为 严重 的 结晶 时 ， 可 直接 用 外 部 热 
源 加 热 溶液 热 交换 器 外 壳 ， 以 达到 解除 结晶 的 目的 。 

和 高 压 发 生 器 的 溶液 相连 的 洲 液 热 交 换 器 因 其 温度 较 高 ， 所 以 又 称 为 高 温 热 交 
换 絮 ; 和 低压 发 生 器 的 涂 液 相连 的 溶液 热 交 换 器 则 称 为 低温 热 交 换 器 。 

(5) 熔 晶 装置 ”低压 发 生 器 液 吉 中 ， 除 了 有 浓 溶 液 流出 液 管 外 ， 还 加 装 了 自动 
熔 晶 管 。 机 组 运转 时 ， 如 果 溴 化 锂 溶液 的 浓度 过 高 或 温度 过 低 ， 可 能 出 现 结 唱 现 
象 ， 从 而 产生 溶液 循环 障碍 (非常 见 故 障 ) 。 结 晶 的 部 位 大 多 在 洲 液 热 交 换 器 中 ，， 
尤其 是 低温 热 交 换 器 浓 溶 液 出 口 处 ， 因 为 这 里 的 溶液 浓度 高 而 温度 较 低 。 为 解决 低 
温 热 交 换 器 的 结晶 问题 ， 通 常 采用 自动 熔 晶 管 。 

自动 熔 晶 管 的 结构 如 网 2-5-69 所 示 。 自 动 熔 晶 管 装置 的 一 端 装 在 低压 发 生 器 的 
液 宏 中 ， 管 口 远 高 于 第 一 排 传 热管 ; 另 一 端 与 吸收 器 相连 ， 其 间 有 一 段 液 封 ， 以 防 
止 压力 串通 。 当 低温 热 交 换 器 发 生 结晶 后 ， 低 压 发 生 器 的 浓 洲 液 不 能 回流 到 吸收 器 
中 ， 使 低压 发 生 器 中 溶液 液 位 上 升 。 当 液 位 上 升 至 自动 熔 唱 管 开口 位 置 时 ， 浓 溶液 
经 过 自动 熔 晶 管 直接 流 回 到 吸收 器 中 ， 与 吸收 器 内 稀 溶 液 混合 后 温度 升 高 。 高 温 洲 
液 由 溶液 泵 排出 进入 低温 热 交换 器 管内 ， 反 复 加 热管 外 结晶 的 浓 溶液 ， 直 到 晶体 
燃 解 。 

(6) 节 流 装置 ”省 化 锂 吸收 式 制冷 机 的 节 流 装置 有 U 形 管 节 流 装置 和 孔 板 节 
流 装置 。 节 流 装置 是 在 两 个 具有 压力 差 的 容器 间 既 保证 流体 顺利 通过 而 又 不 击 穿 的 
一 种 装置 ， 如 图 2-5-70 所 示 。 

1) U 形 管 节 流 装置 。 将 冷凝 需 和 荧 发 器 的 连接 水 管 做 成 U 形 管 ， 其 蒸发 器 一 
侧 管子 的 高 度 〈 一 般 取 lm) 必须 足以 保证 形成 液 封 ， 在 任何 负荷 下 都 不 会 有 串通 
现象 发 生 。 

如 冷凝 器 压力 为 px ,蒸发 器 压力 为 po ,单位 均 以 毫米 录 柱 计 , 则 其 高 度 差 上 (mm ) 为 

h= (pk -po) Yns 

式 中 yi 为 水 银 相对 体积 质量 (13. 6)。 
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低压 发 生 器 


吸收 器 


稀 溶 液 


溶液 泵 a) b) 
图 2-5-69 ”自动 熔 唱 管 的 结构 图 2-5-70 冷 剂 水 的 节 流 装置 


a) TU 形 管 节 流 装置 b) 孔 板 节 流 装置 


2) 孔 板 节 流 装置 。 孔 板 节 流 装 置 一 般 是 在 管子 中 间 设 一 片 中 间 有 小 孔 的 圆 板 ， 
如 图 2-5-70b 所 示 。 根 据 压力 差 和 流量 的 多 少 ， 经 计算 即 可 确定 圆 孔 的 尺寸 。 孔 板 
节 流 六 置 多 用 于 高 压 冷 剂 水 通 向 冷凝 絮 的 管子 中 ， 其 优点 是 结构 简单 和 紧凑 。 

4. 主要 辅助 设备 

省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 主要 由 各 类 热 交 换 髓 设备、 自动 控制 系统 和 辅助 设备 等 
组 成 。 辅 助 设备 是 机 组 正常 运转 必 不 可 少 的 部 分 。 以 下 主要 介绍 屏蔽 泵 、 真 空 泵 、 
真空 闪 门 、 阻 油 器 、 视 镜 和 真空 测量 仪表 等 辅助 设备 ， 而 自动 控制 系统 将 在 后 面 专 
门 的 昔 节 进行 介绍 。 

(1) 屏蔽 泵 ”屏蔽 泵 在 机 组 中 起 着 输送 介质 的 作用 。 输 送 介 质 为 溶液 的 屏蔽 泵 
称 为 溶液 人 汞 ， 输 送 介质 为 冷 剂 水 的 屏蔽 泵 称 为 冷 剂 汞 。 屏 项 人 泵 是 机 组 中 极其 重要 的 
运动 部 件 ， 可 以 形象 地 称 之 为 机 组 的 “心脏 ”。 

1) 屏蔽 人 泵 的 工作 原理 。 屏 项 泵 为 单 级 离心 式 ， 由 电动 机 转子 带动 诱导 轮 和 叶 
轮 ， 将 介质 由 屏蔽 泵 的 进口 输送 至 屏蔽 泵 的 出 口 。 屏 蔽 泵 的 润滑 和 冷却 方式 如 下 : 
流 经 泵 室 的 高 压 液 体 通过 过 滤 网 ， 进 入 前 轴承 室 、 电 动机 内 腔 以 及 后 轴承 室 、 轴 中 
心 小 孔 ， 直 到 叶轮 吸入 口 低压 区 ， 组 成 一 个 润滑 和 冷却 的 循环 。 采 用 内 循环 润滑 冷 
却 方式 的 屏蔽 和 泵 具有 结构 紧凑 、 密 封 性 能 好 的 优点 。 

2) 屏蔽 泵 的 结构 。L 型 屏蔽 有 泵 的 结构 如 图 2-5-71 所 示 。L 型 屏蔽 有 泵 的 结构 具 
有 以 下 特点 : 

QD 屏蔽 泵 的 叶轮 和 电动 机 的 转子 固定 在 同一 根 轴 上 ， 这 样 不 但 取消 了 传动 机 
构 ， 而 且 还 提高 了 密封 性 能 。 

@) 屏蔽 泵 的 电动 机 与 普通 电动 机 的 结构 不 同 ， 在 其 转子 的 外 侧 与 定子 的 内 侧 
都 增加 了 一 个 圆 简 形 的 屏蔽 套 。 屏 蔽 套 由 非 磁 性 材料 如 Cr18Ni9 不 锈 钢 制 成 ， 两 端 
采用 握 弧 焊 焊 接 ， 这 样 既 可 保证 密封 性 能 ， 又 能 防止 省 化 锂 溶液 对 定子 和 转子 的 
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2-5-71 屏蔽 和 泵 结构 
1 一 泵 体 2 一 叶轮 3 一 后 封 环 4 一 前 石墨 轴承 5 一 循环 过 滤器 6 一 转子 7 一 定子 
14 一 转子 屏蔽 套 15 一 前 轴承 座 “”16 一 推力 石墨 轴承 ”17 一 推力 板 18 一 底座 


@@ 设置 自动 推力 平衡 机 构 ， 并 采用 优质 石墨 轴承 。 通 过 开设 在 叶轮 上 的 平衡 
孔 ， 可 以 调整 叶轮 轴 的 轴 向 推力 ， 减 轻 轴 承 的 负荷 ， 延 长 轴承 的 寿命 。 

@ 电动 机 采用 HH 级 绝缘 材料 ， 屏蔽 泵 的 允许 进 液 温度 不 超过 1105C 。 

@ 屏蔽 泵 的 安装 方式 为 围 式 ， 其 进出 口 与 外 部 接管 采用 焊接 方式 连接 。 

3) 屏 珊 泵 的 选用 要 求 。 用 于 省 化 锂 吸 收 式 冷水 机 组 的 屏蔽 泵 ,其 选用 要 求 
如 下 : 

Q 泄漏 率 应 远 低 于 机 组 的 泄漏 率 。 

@) 采用 耐 省 化 锂 溶液 腐蚀 的 材料 。 

@) 依靠 自身 输送 的 介质 润滑 和 冷却 。 

@ 应 具有 最 低 的 必需 气 蚀 余 量 。 

@) 电动 机 应 设置 过 热 保护 装置 。 

(2) 真空 泵 ”省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 是 在 极 高 的 真空 状态 下 运行 的 。 机 组 运转 
前 机 内 应 该 达到 极 高 的 真空 度 ， 机 组 运转 过 程 中 也 应 该 及 时 排除 因 汇 漏 或 腐蚀 产生 
的 不 凝 性 气体 ， 机 组 保养 时 更 需 隔绝 空气 以 免 腐 蚀 。 可 以 说 ， 真 空 是 省 化 锂 吸 收 式 
冷水 机 组 的 “第 一 生命 ”。 

真空 泵 是 维持 机 组 高 真空 度 的 关键 部 件 ， 用 户 应 选用 双 良 专 供 的 真空 泵 和 真空 
泵 油 ， 否 则 将 可 能 引起 机 组 真空 度 下 降 ， 并 造成 冷 量 衰减 ， 严 重 的 甚至 导致 机 组 因 
内 腔 腐 蚀 而 缩短 使 用 寿命 。 
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双 良 真空 泵 如 岁 2-5-72 所 示 。 该 真空 泵 为 两 级 串联 泵 ， 泵 体 小 而 坚固 ， 使 用 方 
便 ， 且 使 用 范围 广 ， 具 有 极限 压力 低 、 运 转 时 的 振动 小 、 噪 声 低 等 特点 。 

1) 真空 泵 加 油 。 取 下 真空 泵 的 排 气管 ， 
加 入 指定 的 真空 泵 油 ， 并 使 油 面 处 于 油 位 视 
镜 的 中 线 处 ， 此 外 要 使 油 面 在 真空 泵 运转 时 
经 常 保持 在 油 位 视 镜 的 中 线 处 。 加 油 后 安装 
好 排 气 管 。 必 须 注 意 的 是 :如果 真空 泵 油 量 
不 合适 ， 将 降低 泵 的 性 能 ， 并 可 能 引发 故障 。 
如 果 油 面 低 于 中 心 线 2 ~3mm， 极限 压 力 可 能 
出 现 异常 (可 能 会 不 停 地 发 出 “ 扑 扑 ”的 排 
气 声 ) 。 

2) 传动 带 的 安装 方法 。 

@ 传动 带 的 张力 。 用 手 按 住 带 轮 以 外 的 传动 带 的 中 央 ， 应 有 5 ~ 10mm 的 垂 度 。 

@ 传动 带 在 使 用 过 程 中 将 会 被 拉 长 ， 应 注意 的 是 ， 新 传动 带 的 伸 长 率 更 大 。 
使 用 一 个 月 后 ， 放 松 电动 机 的 紧 固 螺母 并 挪动 电动 机 ， 再 一 次 调整 传动 带 的 张力 。 

注意 : 传动 带 松 弛 后 ， 不 仅 会 缩短 传动 带 的 使 用 寿命 ， 而 且 起 动 真空 人 汞 也 很 困 
难 。 也 可 能 烧 断 电动 机 的 熔 丝 ， 或 因 电动 机 温度 过 高 而 缩短 电动 机 的 使 用 寿命 。 另 
外 ， 必 须 注意 的 是 ， 真 空 泵 原 有 的 性 能 特别 是 排 气 速度 可 能 会 下 降 。 

3) 气 镇 阀 的 作用 。 使 用 真空 泵 抽 真 空 时 ， 机 组 内 难免 有 水 蒙 气 混 人 真空泵 油 
中 并 在 泵 内 循环 ， 这 将 导致 极限 压力 异常 ， 并 将 缩短 轴 密 封 部 件 以 及 真空 泵 的 使 用 
寿命 。 此 时 应 打开 气 镇 阅 ， 让 外 部 空气 流入 ,使 其 无 法 在 泵 油 中 冷凝 并 与 不 凝 性 气 
体 一 起 从 排 气 立 排 出 。 在 使 用 气 镇 阀 时 ， 应 在 抽 真 空前 打开 气 镇 阀 空 转 20min， 使 
泵 温 升 至 70C 左 右 再 打开 抽 气 阀 进 行 抽 气 。 

真空 泵 在 排出 超过 其 冷凝 性 气体 处 理 能 力 的 大 量 水 敬 气 后 ， 关 闭 抽 气 阐 ， 打 开 
气 镇 阀 让 泵 空转 ， 油 温 上 升 后 真空 泵 可 以 自动 净化 泵 油 。 

4) 真空 泵 的 起 动 和 停止 。 真 空 穴 (PVD-360) 应 严格 按 下 述 步骤 进行 操作 : 

Q 在 使 用 真空 泵 对 机 组 进行 抽 真 空前 ， 应 起 动 真空 泵 空运 转 20min 左右 ， 待 油 
温 上 升 后 ， 再 打开 机 组 抽 气 阀门 对 机 组 进行 抽 气 。 

@) 对 机 组 进行 抽 真 空 时 ， 应 打开 气 镇 阅 ， 让 水 蒸气 及 时 节 发 ， 并 定时 打开 放 
油 口 放出 凝 水 (20min 一 次 ) 。 

多 操作 过 程 中 ， 如 主机 真空 很 差 ， 则 抽 气 阔 原 则 上 不 应 开 得 太 大 、 太 快 ， 否 
则 泵 内 易 抽 出 省 化 锂 溶 液 。 
@ 阻 油 右 底部 的 凝 水 应 及 时 排放 ， 以 免 进入 真空 达 ， 损 
@ 真空 泵 停 用 前 ， 关 闭 机 组 抽 气 立 后 ， 真 空 泵 应 继续 运行 20min， 让 泵 内 的 水 
蒸气 充分 莱 发 ， 防 止 泵 内 腐蚀 。 

(@) 只 有 确认 机 组 内 存 有 不 凝 性 气体 时 ， 才 能 起 动 真空 泵 对 机 组 进行 抽 真 空 。 
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图 2-5-72 ” 双 良 真空 泵 
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@ 严禁 育 目 给 主机 抽 真 空 ， 以 免 造成 真空 泵 的 损坏 及 破坏 主机 的 真空 。 

5) 使 用 和 维护 。 

Q 必须 使 用 真空 泵 指定 的 专用 油 ， 否 则 会 造成 泵 的 排水 性 能 下 降 ， 极限 真空 
能 力 下 降 ， 并 导致 真空 泵 的 使 用 寿命 缩短 。 

@ 定期 更 换 真空 泵 油 ， 通 过 视 油 镜 观 察 油 的 污浊 情况 ， 并 更 换 泵 油 。 定 期 换 
油 可 保持 泵 的 性 能 并 延长 泵 的 使 用 寿命 。 
@) 油 位 升 高 或 油 色 呈 乳 白色 ， 则 说 明 油 被 乳化 ， 此 时 应 拧 松 油箱 底部 放 油 螺 
栓 放出 乳化 油 或 水 珠 。 

@ 真空 泵 运转 时 ， 如 果 泵 油 油 面 低 于 油 位 视 镜 红色 圆 点 的 下 限时 ， 应 立即 补 
充 泵 油 直至 油 面 升 至 油 位 计 红 色 圆 点 的 上 限 。 

@@ 如 泵 长 时 间 未 起 动 ， 在 正式 起 动 真空 泵 前 应 先 多 次 点 动 真空 汞 ， 避 人 免 在 泵 
直接 起 动 时 由 于 负荷 过 大 而 损坏 泵 。 
@ 若 因 误 操 作 致 使 省 化 锂 溶 液 进入 真空 汞 ， 则 应 立即 放出 被 污染 的 油 和 省 化 
锂 溶液 ， 并 多 次 点 动 真空 汞 ， 将 残余 溶液 排出 ， 并 用 少量 油 逐 步 置 换 清洗 ， 直 至 没 
有 溶液 为 止 。 

6) 定期 测试 真空 泵 的 抽 气 极限 真空 值 。 若 真空 泵 本 身 抽 气 能 力 低 下 ， 则 无 法 
将 机 组 抽 至 要 求 的 真空 度 ， 所 以 有 必要 对 其 性 能 进行 检测 。 

Oz 将 麦 氏 真空 计 与 阻 油 器 上 取样 抽 气 阀 相 连 。 

@) 检查 相应 阀门 是 否 关闭 。 

@) 起动 真空 泵 。 

@ 打开 取样 抽 气 立 。 

G@) 3min 后 麦 氏 真空 计 是 否 达 到 30Pa， 如 达到 则 合格 ， 否 则 需 立 即 与 双 良 公 局 
服务 工程 师 联系 处 理 。 

7) 对 于 采用 真空 截止 阀 的 机 组 ， 真 空 泵 不 用 时 ， 应 从 机 组 上 拆 下 。 拆 逢 方法 
如 下 : 

@ 关闭 真空 汞 上 抽 气 阅 和 真空 泵 下 抽 气 阀 。 

@) 取 下 取样 抽 气 阀 口 的 密封 塞 (或 橡胶 管 ) 并 打开 取样 抽 气 立 。 

@) 拆 下 阻 油 器 与 真空 泵 之 间 的 金属 软 管 。 

@ 在 阻 油 器 下 部 装 上 随机 发 货 的 封 板 ， 将 阻 油 器 封 死 。 

@) 在 真空 泵 吸 气 口 装 上 随机 发 货 的 橡胶 管 接头 ， 并 用 DN10 的 橡胶 管 涂 真 空 脂 
后 与 取样 抽 气 阀 相连 。 

@ 起 动 真空 穴 ， 抽 出 阻 油 器 内 的 不 凝 性 气体 ，10min 后 关闭 取样 抽 气 阀 和 真 
3 泵 。 

@ 从 取样 抽 气 阅 上 取 下 橡胶 管 并 装 上 密封 塞 。 

(3) 真空 间 真空 阀 是 用 于 机 组 真空 侧 的 阀门 ， 除 本 身 具有 良好 的 密封 性 外 ， 
还 要 防止 空气 进入 系统 。 常 用 的 真空 阀门 有 真空 隔膜 阐 、 真 空 截 止 阅 、 真 空 管道 立 
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和 真空 球阀。 

1) 真空 隔膜 阅 。GM 系列 真空 隔膜 阀 的 结构 如 图 2-5-73 所 示 。 它 由 阔 体 、 阀 
盖 、 阀 芯 、 阀 杆 、 隔 膜 、 手 轮 等 部 件 组 成 ， 具 有 结构 简单 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 密 封 
性 能 好 等 优点 。 通 过 旋转 手 轮 2 带动 阀 杆 3 作 升 降 运动 ， 从 而 使 气 橡 胶 隔 膜 片 6 作 
升降 运动 ， 达 到 启 闭 和 调节 作用 。 


1 
2 
3 
4 


I 型 (取样 结构 ) 
图 2-5-73 ”GM 系列 真空 隔膜 阀 的 结构 


1 一 调整 螺母 2 一 手 轮 3 一 阀 杆 4 一 阅 盖 5 一 阀 世 6 一 隔膜 
7 一 闪 体 8 一 螺钉 


由 于 隔膜 套 在 阀 世 上， 螺母 转 动 时 ， 闪 杆 和 阀 芯 并 不 转动 ， 而 且 阀 杆 、 立 芒 与 
真空 系统 不 相通 ， 因 而 从 根本 上 解决 了 阀 杆 泄漏 的 可 能 性 。 

该 真空 隔膜 阀 的 阀 体 材料 为 不 锈 钢 或 铸 钢 ， 在 使 用 中 不 需要 调换 ， 只 需 调 换 隔 
膜 就 可 以 了 。 

真空 隔膜 阀 主 要 用 于 抽 气 系统 、 测 压 系 统 、 冷 剂 水 旁 通 、 冷 剂 水 和 省 化 锂 溶液 
的 取样 等 部 位 。 

操作 说 明 : 

QD 按照 手 轮 上 的 “OPEN” 标 记 方向 ( 逆 时 针 ) 转动 手 轮 ， 直 至 全 开 位 置 。 反 
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之 ， 则 为 关闭 。 

@) 隔膜 的 更 换 。 当 省 化 锂 冷 水 机 组 处 于 负 压 工作 状态 下 ， 如 需 更 换 膜 片 ， 首 
先 应 松 开 阀 盖 四 角 的 螺钉 ， 取 一 只 隔膜 备用 ， 再 迅速 取 下 上 阀 盖 ， 及 时 将 备用 膜 片 
盖 在 阀 体 平面 上 ， 尽 可 能 减少 进入 机 组 的 空气 ， 以 免 影响 其 真空 性 能 。 更 换 隔 膜 片 
时 ， 只 要 逆 时 针 旋 转 隔膜 片 直 至 隔膜 片 与 上 阀 盖 分 离 ， 然 后 将 新 膜 片 顺 时 针 拧 人 闪 
盖 中 的 阀 芯 螺纹 孔 中 即 可 。 

2) 真空 截止 阅 。 真 空 截 止 阀 的 结构 如 图 2-5-74 所 示 。 

高 真空 截止 阀 适 用 于 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 的 真空 管 路 中 ， 替 代 真 空 隔膜 阀 ， 
作 接 通 或 截断 管 路 中 的 介质 之 用 。 此 了 阀 是 通过 阀 杆 旋转 带动 闪 芯 沿 密封 面 作 轴 向 升 
降 运动 ， 从 而 达到 开启 和 关闭 。 
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图 2-5-74 真空 截止 阀 的 结构 
1 一 上 黑 2 一 压 羡 3 一 0 型 圈 4 一 阀 杆 5 一 阀 芯 6 一 阀 体 


稚 止 阀 阀 体 采 用 不 锈 钢 锻件 直接 加 工 而 成 ， 致 密度 高 ， 消 除了 铸造 阀 体 的 泄漏 
隐患 。 阀 蕊 是 阀 中 密封 启 闭 件 ， 材 料 为 9Cr18， 与 阀 杆 活动 连接 ， 自 动 定 心 ， 利 用 
球面 接触 密封 ， 耐 磨损 、 耐 腐蚀 、 耐 冲击 ， 密 封 性 能 好 ， 寿 命 长 。 真 空 截止 阀 避 人 免 
了 在 高 真空 状态 下 ， 隔 膜 阀 中 橡胶 隔膜 片 的 穿 透 性 泄漏 。 

操作 说 明 : 

QD 拧 开 上 温 ， 首 时针 关 紧 压 盖 ， 许 用 力矩 为 83N，m。 

G@ 用 力矩 扳手 带动 闪 杆 旋转 ， 顺 时 针 旋转 为 关闭 ， 反 之 ， 则 将 阀门 打开 。 奖 
门 关 闭 的 许 用 力矩 分 别 为 DN25 =60 N . m、DN10 =35 N ' m。 操 作 时 禁止 使 用 普通 
扳手 加 辅助 杠杆 ， 避 人 免 瞬间 用 力 过 猛 而 造成 阀门 损坏 。 

@) 当 需 要 更 换 阀 杆 密封 圈 时 ， 先 拧 下 上 党 ,使 本 阀 处 于 全 开 状 态 ， 然 后 秃 下 
压 羔 ( 压 盖 上 螺纹 是 反 旋 的 )， 青 从 中 取出 阀 杆 ， 便 可 更 换 阐 杆 上 的 密封 轿 。 换 好 
后 应 在 密封 圈 四 周 涂 上 真空 脂 ， 依 次 装 好 闪 杆 、 压 盖 ， 旋 转 阀 杆 调试 阀门 开启 、 关 
闭 的 位 置 。 
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@@ 调试 完毕 ， 拧 好 上 四。 为 进一步 保证 密封 ， 应 用 螺纹 胶 封 严 。 

3) 真空 管道 阀 。 真 空 管道 闪 的 结构 如 图 2-5-75 所 示 。 其 阅 杆 采用 新 型 可 拆 御 
结构 ， 能 方便 地 纯 下 ， 更 换 0 型 轿 ， 同 时 手 轮 密 封 帽 可 进行 二 次 密封 ， 以 保证 其 密 
封 性 能 
真空 管道 阀 在 省 化 锂 吸收 式 冷 1 23 4 5 6 
水 机 组 中 主要 用 于 两 方面 : 四 冷 二 
剂 水 和 省 化 锂 洲 液 的 流量 调节 ; 
@) 冷 剂 水 和 省 化 锂 溶液 的 节 流 。 

真空 管道 国 的 操作 步骤 : 

@ 拧 开 二 次 密封 单 。 

@ 松 开 紧 固 件 的 锁 紧 螺钉 。 

@) 用 扳手 扳 动 阐 杆 旋转 ， 将 
阀门 打开 、 关 闭 或 调节 至 所 需 位 
置 。 调 节 时 注意 阀 杆 顶端 标记 林 


Y 


9 


[一 一 


十 马 一 一 | 


7 
的 方向 : 标记 槽 与 管 路 方向 垂直 图 2-5-75 ”真空 管道 阀 的 结构 
时 为 关 ; 标记 柳 与 管 路 方向 相同 1 一 闪 体 2 一 上 座 3 一 二 次 密封 单 ”4 一 压 盖 


5 一 紧 固件 6 一 阀 杆 7 一 下 座 ”8 一 阀 片 


时 为 开 。 
由 启 闭 或 调整 后 拧紧 紧 固件 上 的 锁 紧 螺钉 ， 锁 定 该 位 置 。 
@) 旋 上 二 次 密封 音 并 拧紧 。 
(@) 当 需 要 更 换 轴 封 密封 圈 时 ， 先 松 开 紧 固件 螺钉 ， 外 下 紧 固 件 及 压 盖 即 可 取出 
主轴 上 段 ， 便 可 更 换 密封 圈 ， 然 后 再 装 人 主轴 上 段 及 紧 固件 、 压 盖 ， 拧 紧 紧 固 螺钉 。 
(4) 真空 球阀 ”真空 球阀 可 作为 直 黎 型 溴 化 锂 制冷 机 组 的 采暖 蒸汽 闪 和 采暖 溶液 
阀 。 该 阀 在 直 燃 型 机 组 制冷 时 全 关 ， 采 了 暧 时 全 开 。 真 空 球 立 的 结构 如 图 2-5-76 所 示 。 
1) DN50、DN60 真空 球阀 的 操作 步骤 。 
Q 拧 开 二 次 密封 音 。 


二 次 密封 四 


a) b) 


图 2-5-76 真空 球阀 的 结构 
a) DN50、DN60 球阀 上 座 结构 示意 图 b) DN80 ~ DN200 操纵 机 构 示意 图 
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@ A ge Se We 


@) 松 开 紧 固件 上 的 锁 紧 螺钉 。 

@) 用 专用 扳手 扳 动 阀 杆 旋转 ,将 阀门 打开 或 关闭 调节 时 注意 阀 杆 顶端 标记 模 
的 方向 : 标记 覃 与 管 路 方向 垂直 时 为 关 ， 标 记 覃 与 管 路 方向 相同 时 为 开 。 

y 拧紧 紧 固件 上 的 锁 紧 螺钉 。 

2) DN80 ~ DN200 真空 球阀 的 操作 步骤 。 

GD 开启 。 

a 拧 开 二 次 密封 日。 

b. 松 开 轴 销 上 的 锁 紧 螺母 。 

c. 用 扳手 逆 时 针 旋转 六 角 螺 套 ， 按 支架 上 的 标牌 刻度 开 至 90° 为 全 开 。 

d. 拧紧 轴 销 上 的 锁 紧 螺 母 。 

e. 旋 上 二 次 密封 置 ， 并 拧紧 。 


@ 关闭 。 
a 拧 开 二 次 密封 音 。 
b. 松 开 轴 销 上 的 镇 紧 螺 母 。 


c. 用 扳手 顺 时 针 方向 旋转 六 角 螺 套 ， 使 轴 销 转动 到 支架 槽 角 “0” 刻 度 处 ， 逐 
步 加 力 ， 转 动 六 角 螺 套 ， 使 轴 销 沿 标牌 上 “关闭 ”方向 下 移 ， 直 到 全 部 拧紧 。 

d. 拧紧 轴 销 上 的 锁 紧 螺母 ， 锁 定位 置 。 | 

e. 旋 上 二 次 密封 鄙 ， 并 拧紧 。 

当 关 闭 过 程 中 顺 时 针 旋 转 六 角 螺 套 ， 无 法 带动 轴 
销 在 槽 内 滑动 时 ， 可 先 逆 时 针 转 至 槽 的 尽头 达到 全 开 
启 状态 后 用 力 冲 击 几 下 再 顺 时 针 方 向 旋转 ， 并 按 操作 
步骤 e 进行 。 

(5) 阻 油 需 ” 阻 油 器 如 图 2-5$-77 所 示 ， 其 上 口 与 
机 组 抽 和 气 口 相 接 ， 其 下 端 与 真空 泵 相连 。 

当 停止 真空 汞 ， 打 开 测 压 阅 ， 可 以 平衡 阻 油 器 中 不 
的 压力 ， 不 会 使 真空 泵 油 倒 吸 和 人 机组。 另外 阻 油 器 中。 轴 2.5.77 旧 省 中 
的 挡 液 板 还 能 阻止 油 直 接 进 入 抽 气 管道 。 测 压 阀 除 作 
平衡 痪 外 ， 还 可 作为 真空 人 汞 的 测 压 阀 或 单独 抽 真 空 时 用 。 

(6) 视 镜 通常 使 用 的 视 镜 是 二 个 法 兰 中 间 加 一 玻璃 片 ， 二 侧 加 填料 密封 。 但 
考虑 到 机 组 的 一 些 特殊 要 求 ， 如 耐 高 温 、 防 泄漏 等 ， 原 法 兰 连接 不 能 满足 要 求 ， 在 
双 良 机 组 均 采 用 烧结 式 视 镜 ， 即 将 一 片 法 兰 盘 玻璃 视 镜 法 兰 盘 
与 玻璃 片 烧结 在 一 起 ， 能 耐 高 温 300%C ， 承 压 
0.2MPa。 与 机 组 连接 时 采用 管 螺纹 联接 ， 联 接 
处 涂 以 密封 腕 ， 以 提高 机 组 气 密 性 。 视 镜 结 构 
如 图 2-5-78 所 示 。 

(7) 真空 测量 仪表 图 2-5-78” 视 镜 结 构 
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克基 各 吉 届 汪 届 局 合作 二 辣 二 基 二 司 司 后 训 关 人 过 


1) U 形 管 绝对 压力 计 。U 形 管 绝对 压力 计 如 图 2-5-79 所 示 。U 形 管 的 一 端 为 
绝对 真空 ， 男 一 端 接 机 组 ， 水 银 柱 高 度 差 即 为 机 组 的 绝对 压力 。 所 测 得 的 绝对 压力 
与 机 内 的 温度 有 关 ， 它 反映 机 组 内 不 凝 性 气体 与 水 获 气 的 分 压 之 和 (全 压 )。 

2) U 形 管 水 银 差 压 计 。U 形 管 水 银 差 压 计 如 图 2-5-80 所 示 。U 形 管 的 一 端 通 
大 气 ， 男 一 端 接 机 组 ， 水 银 柱 高 度 差 即 为 机 组 内 的 表 压 p， (机 组 内 为 正 压 ) 或 真空 
度 且 (机 组 内 为 负 压 )。 因 此 ,，U 形 管 水 银 差 奈 计 测 得 的 数值 与 当地 的 大 气压 力 B 


及 机 内 的 温度 有 关 ， 它 也 反映 机 内 不 凝 性 气体 与 水 蒸气 的 分 压 之 和 (全 压 ) 。 
绝对 真空 接 机 组 


图 2-5-79 UU 形 管 绝对 压力 计 图 2-5-80 UD 形 管 水 银 差 压 计 


3) 旋转 式 麦 氏 真空 计 。 旋 转 式 麦 氏 真空 计 适用 于 不 凝 性 气体 (如 空气 ) 的 测 
量 , 但 不 适合 测量 可 凝 性 气体 (如 水 蒸气 ) 等 。 因 此 ， 在 实际 使 用 时 应 区 别 对 待 : 
(D 未 经 清洗 或 未 注入 洲 液 时 ， 测 得 不 凝 性 气体 的 绝对 压力 值 是 可 靠 的 。 

@ 当 机 组 内 注入 溶液 ， 且 室温 又 较 高 时 ， 测 得 的 数值 是 不 可 靠 的 。 
旋转 式 麦 氏 真 空 计 的 具体 操作 方法 如 下 : 
dg 在 机 组 压力 取样 口 与 麦 氏 真 空 计 玻璃 管 口 涂 上 真空 脂 ， 然 后 套 上 真空 橡 


皮 管 


Q 打开 取样 阀 后 约 15min， 缓 缓 旋转 麦 氏 真空 计 到 读数 位 置 ， 让 右 侧 玻 璃 毛细 
管内 水 银 升 至 0 位 。 
@ 中 间 玻 璃 毛细 管 上 的 水 银 刻 度 ， 即 为 机 内 绝对 压力 。 


六 、 溴 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 的 安装 要 求 


省 化 锂 吸 收 式 冷 水 机 组 的 安装 应 符合 《制冷 设备 、 空 气 
及 验收 规范 》 (GB 50274 一 2010) 的 有 关 规 定 ， 在 这 里 不 再 
下 几 点 : 
1) 真空 泵 的 安装 时 ， 应 采用 真空 胶管 ， 并 应 缩短 设备 与 真空 泵 间 的 管 长 ， 真 空 
泵 用 油 的 规格 及 加 油 量 应 符合 随机 技术 文件 的 规定 ， 真 空 泵 应 进行 抽 气 性 能 的 检验 。 
2) 系统 气 密 性 试验 的 气体 应 采用 干净 的 空气 或 氮气 ， 试 验 压力 应 为 设计 压力 ， 
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袭 述 ， 需 要 注意 的 是 以 
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I 


且 不 应 小 于 0. 08MPa 

3) 系统 抽 真 空 试验 应 在 气 密 性 试验 合格 后 进行 ， 试 验 时 应 将 压缩 机 吸 、 排 气 
截止 阀 关 闭 ， 起 动 真空 泵 将 系统 内 绝对 压力 抽 至 0.066 5kPa 后 ， 关 闭 真 空 泵 上 的 抽 
气 阀 门 ， 其 24h 后 压力 的 上 升 不 应 大 于 0. 026 6kPa。 

4) 系统 气 密 性 试验 和 抽 真 空 试验 后 ， 应 用 0. 5 ~ 0.6MPa 的 干燥 压缩 空气 或 氮 
气 按 顺序 反复 歇 扫 ， 直 至 排污 口 处 的 标 靶 上 无 污 物 。 


七 、 溴 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 的 运行 管理 


1. 制冷 系统 的 试 运转 

(1) 试 运转 要 求 

1) 应 向 冷却 水 系统 和 冷水 系统 供水 ， 当 冷却 水 温度 低 于 20%C 时， 应 调节 阀门 
减少 冷却 水 供水 量 。 

2) 起 动 发 生 右 泵 、 吸 收 器 泵 ， 且 使 溶液 循环 。 

3) 应 慢 慢 开启 蒸汽 或 热 水 阀 门 ， 癌 发 生 融 供 藻 汽 或 热 水 。 对 以 落 汽 为 热源 的 
机 组 ， 应 在 较 低 的 蒸汽 压力 状态 下 运转 ， 无 异常 现象 后 ， 再 逐渐 提高 蒸汽 压力 至 随 
机 技术 文件 的 规定 值 。 

4) 当 莹 发 器 冷 剂 水 液 宫 具有 足够 的 积 水 后 ， 应 起 动 蒸发 器 泵 ， 并 调节 制冷 机 ， 
且 应 使 其 正常 运转 。 

5) 起 动 运 转 过 程 中 ， 应 起 动 真空 泵 ， 抽 出 系统 内 的 残余 空气 或 初期 运转 产生 
的 不 凝 性 气体 。 

(2) 检查 和 实测 记录 的 项 目 及 要 求 

1) 稀 溶 液 、 浓 溶液 和 混合 溶液 的 浓度 、 温 度 ， 冷 却 水 、 冷 媒 水 的 水 量 和 进出 
口 温 度 差 ， 加 热 蒸汽 的 压力 、 温 度 和 族 结 水 的 温度 、 流 量 或 热 水 的 温度 及 流量 ， 均 
应 符合 随机 技术 文件 的 规定 。 

2) 混 有 省 化 锂 的 冷 剂 水 的 体积 质量 不 应 大 于 1. 04。 

3) 系统 应 保持 规定 的 真空 度 。 

4) 屏蔽 和 泵 的 工作 应 稳定 ， 且 无 阻塞 、 过 热 、 异 常 声 响 等 现象 。 

5) 各 安全 保护 继电器 的 动作 应 灵敏 、 正 确 ， 仪 表 的 指示 应 准确 。 

2. 制冷 系统 加 液 

1) 应 按 随机 技术 文件 的 规定 配制 省 化 锂 溶液 。 配 制 后 ,溶液 应 在 容器 内 进行 
沉淀 ， 并 应 保持 洁净 ， 不 得 有 油 类 物质 或 其 他 杂 物 混入 。 

2) 应 起 动 真 空 汞 并 将 系统 抽 真 空 至 0. 066 5kPa 绝对 压力 以 下 ， 当 系统 内 部 冲 
洗 后 有 残留 水 分 时 ， 可 将 系统 抽 至 环境 温度 相对 应 的 水 蒸气 饱和 压力 。 

3) 加 液 连 接管 应 采用 真空 胶管 ， 连 接管 的 一 端 应 与 规定 的 立 门 连接 ， 且 接头 
密封 良好 ; 管 的 另 一 端 插 入 加 液 桶 内 ， 且 应 浸没 在 洲 液 中 ， 与 桶 底 的 距离 不 应 小 
于 100mm。 


> 
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4) 开启 加 液 阀 门 ， 能 将 溶液 注入 系统 ， 省 化 锂 溶液 的 加 入 量 应 符合 随机 技术 
文件 的 规定 。 加 液 过 程 中 ， 应 防止 将 空气 带 入 系统 。 
3. 省 化 锂 机 组 的 运行 记录 表 ( 见 表 2-5-29) 
表 2-5-29 蒸汽 型 双 效 溴 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 运行 记录 表 


机 组 型 号 
日 期 : 
部 件 参数 8 时 |9 时 |j10 时 |11 时 |12 时 |13 时 |14 时 |15 时 |16 时 |17 时 
压力 /MPa 
高 压 发 | 加 热 一 一 
温度 /?C 
全 蒸汽 
流量 / (kg/h) 
蒸发 温度 /SC 
进 水 温度 /°C 
冷媒 水 出 水 温度 /人 C 
流量 / (kg/h) 
冷 剂 加 热 莹 汽 温度 /SC 
低压 发 冷 剂 蒸汽 凝结 水 温度 /%C 
生 稀 深 液 进口 温度 /% 
浓 溶 液 进口 温度 /°C 
冷凝 温度 /%C 
进 水 温度 /SC 
冷凝 器 四 
冷却 水 出 水 温度 /SC 
流量 / (kg/h) 
喷 淋 溶液 温度 /%C 
进 水 温 度 /%C 
吸收 器 — 
冷却 水 出 水 温度 人民 
流量 / (kg/h) 
WE 进口 温度 /C 
浓 溶液 Oe 
高 温 热 出 口 温度 /%C 
交换 器 进口 温度 /%C 
稀 溶 液 = 
出 口 温度 /C 
进口 温度 /SC 
浓 溶液 
低温 热 出 口 温度 /%C 
6 进口 温度 /<C 
稀 溶 液 
出 口 温度 /SC 
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( 续 ) 
部 件 参数 8 时 |9 时 |10 时 11 时 |12 时 |13 时 |14 时 115 时 |16 时 117 时 
进 水 温度 [%C 
凝 水 一 
凝 水 回 出 水 温度 /人 
热带 进口 温度 /SC 
稀 溶液 一 
出 口 温 度 /%C 
发 生 
电流 /A 
器 泵 
吸收 
屏 巩 泵 电流 AA 
器 泵 
器 泵 旦 流 /A 
记录 人 
备注 


4. 每 周 、 每 月 、 每 年 、 每 2 年 的 检查 和 保养 项 目 〈 见 表 2-5-30 ~ 表 2-5-33 ) 
表 2-5-30 每 周 的 检查 与 保养 项 目 


序号 项 目 方法 与 要 领 
分 析 一 周 以 来 机 组 真空 状况 ， 若 有 异常 泄漏 ， 应 分 析 、 检 查 可 能 引起 洪 沁 
1 | 和气 密 性 的 原因 ， 如 未 查 出 ， 则 尽快 安排 充 氮 检 漏 。 通 过 视 镜 观 察 机 组 内 的 锈蚀 状 
况 ， 若 发 现 异常 ， 应 立即 采取 措施 并 通报 生产 厂家 
2 | 人 入 将 大 诺 机 及 风 叶 入 口 的 污 物 清除 干净 
3 | ”真空 泵 油 若 直 空 泵 油 已 乳化 或 有 脏 污 现象 ， 则 需 换 油 
4 | 烟 箱 检查 烟 箱 是 否 漏 烟 ， 若 漏 烟 则 需要 更 换 石棉 执 或 紧 回 螺 恰 
本 1) 检查 冷却 塔 风机 转动 是 否 有 松动 或 脱落 现象 ， 发 现 异 常 后 要 及 时 处 理 
下 2) 及 时 清理 冷却 塔 内 的 污 物 
加 本 1) 清除 机 身 灰 全 及 泥水 等 和 物 
2) 擦 净 真 空 泵 外 壳 及 附近 油污 
7 | 燃烧 机 电极 崇光 的 烧 机 电极 上 的 污垢 
1) 排除 冷却 水 ， 拆 洗 过 滤器 
8 | 水 系统 2) 检查 冷却 水 、 卫 生 热 水 过 滤器 
1) 取出 典 油 ， 清 洗 管 道 过 涉 简 ， 平 清洗 干净 《新 风机 组 每 天 清洗 一 次， 
| 连续 3 天 ) 。 若 燃油 管道 过 滤器 很 胜 ， 则 应 清洗 灼 烧 机 油泵 过 滤器 ( 喷 油 用 
燃料 管道 过 滤 
9 | 类 衬 管道 过 涯 器。 | 过 基 癌 和 和) 
2) 清理 燃气 过 滤器 
10 | 真空 泵 不 论 机 组 是 否 运转 ， 至 少 起 动 一 次 ， 并 检查 其 抽 气 性 能 
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表 2-5-31 每 月 的 检查 与 保养 项 目 
序号 项 目 方法 与 要 领 
燃 刻 机 点 火电 极 、 > 
1 喷嘴 等 部 位 的 清洁 揭 开 燃烧 机 端 盖 ， 进 行 清洁 
二 
2 检修 、 紧 固 螺栓 ， 尤 其 是 地 脚 螺栓 
本 揭 开 泄气 阅 门 ， 观 察 烟 管 是 否 结 白 ， 若 结 白 ， 侧 拆 开 前 、 后 盖 进 行 清理 
高 发 烟 管 结 
3 | 高 发 烟 管 结 折 | (用 钢丝 刷 或 烟 管 入 通 机 ) 
4 | ”真空泵 测试 真空 泵 抽 气 的 极限 能 力 ， 若 达 不 到 要 求 ， 则 应 检查 原因 或 拆洗 真空 泵 
ee 机 组 停机 后 ， 到 样 测量 浓度 。 若 发 现 有 明显 变化 ， 则 应 立即 查找 原因 并 通 
ee 
洛 琉 深度 报 生产 厂家 
。 | ， 浴 液 酸碱度 《pH | 检测 pH 信息 否 在 8~10 之 问 ， 若 不 在 ， 应 查找 原因 并 通报 生产 厂家 ,并 
值 ) 根据 生产 厂家 提出 的 方法 进行 pH 值 调整 
冷 温水 蒜 、 冷却 | 。， ，，， ， 0 
和 种 下 机 组 冷 温水 、 冷 却 水 人 口 处 橡胶 软 接头 ， 清 理 水 盖 滤 网 上 杂 物 
表 2-5- 32 每 年 的 检查 与 保养 项 目 
序号 项 目 方法 要 领 
| 放 覃 于 庆生 三 ”多 | 揭 开 所 有 水 芋 ， 清 尝 每 根 钢管 ， 直 至 完 全 干净 (如 制 冷 、 供 热量 正常 ， 可 
Sy ee 2 年 清洗 一 次 
水 器 的 铜 管内 部 年 清洗 次) 
选 量 分 数 》 % Lb 多 优质 工 ) 区 理 度 为 Smm 清洗 饰 
更 扫 水 芳和 胶 板 | 过 用 质量 分 数 为 0% 以 上 的 优质 工业 株 胶 枝 《厚度 为 5mm) ， 如 不 清流 
管 ， 则 不 必 更 换 
3 人 安全 保护 确认 ， 检 查 是 否 有 损伤 或 保护 失灵 现象 
4 | 检 存 液 位 探头 仔细 检查 ， 发 现 腐蚀 严重 应 更 换 
5 | 添加 铬 酸 刍 保持 溶液 儿 酸 但 质量 分 数 达 0.29 ~0.3% 
向 机 组 充 氮 至 0. 08MPa， 观 察 安全 阅 是 天 动作 ， 基 不 动作 ， 则 应 重新 调整 安 
6 安全 内 性 能 确认 | 六 的 设 定 值 ( 低 于 0.08MPa 不 出 气 ， 达 到 0.08MPa 必须 出 气 ， 方 为 合格 ) 
1) 拆 下 众 烧 机 ， 打 开 前 烟 芝 
7 | 清理 炉膛 烟 拍 2) 除 尽 烟 拍 ， 检 查 耐火 层 ， 如 有 脱 柳 现象 ， 则 立即 通知 生产 厂家 
3) 重新 盖 上 烟 盖 时 ， 应 更 换 石棉 热 及 国定 螺栓 
ee 当 机 内 温度 将 至 常温 时 连续 抽 真 空 至 省 化 儿 深 液 亿 和 蒸汽 压 ， 然 后 保 真 空 
组 气 密 性 48h， 填 写 “ 机 组 气 密 性 实验 表 ”。 压 降 小 于 30Pa 为 合格 ， 否 则 应 充 氮 检 浙 
抽 气 阅 、 主 辆 气 | oe 
i 检查 膜 片 ， 如 有 损伤 ， 应 更 换 
10 | ”机 组 油漆 观察 机 组 外 部 狂人 情况 ， 若 有 锈蚀 ， 则 应 补 漆 或 整 机 汀 漆 
a 运用 “溶液 再 生 器 ”将 溶液 过 渡 ， 或 将 溶液 排 至 深 液 角 内 ， 前 置 沉 淀 半 个 月 
11 by Vs Vy 生 
省 化 锂 溶液 净化 以 上 (利用 信 机 时 间 ) 
也 | 有 羽 禹 各 检查 电动 机 的 绝缘 性 能 
13 | 相 式 流量 计 检查 其 灵敏 度 ， 检 禁 或 更 换 不 灵 伺 的 流量 计 
14 | 肉 烧 机 拆 开 燃 烧 机 ， 清 尝 内 部 及 风 叶 
oe 在 机 组 额定 状态 运行 时 ， 分 别 检测 高 压 发 生 需 小 深 液 、 低 压 发 生 贺 项 淋 洲 


液 与 稀 溶 液 浓 度 ， 若 有 异常 ， 则 需 习 


EE 新 调整 蝶阀 
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表 2-5-33 每 2 年 的 检查 与 保养 项 目 


序号 项 目 方法 与 要 领 
1 烟 道 清除 机 组 以 外 的 烟 道中 的 烟 垢 
7 燃烧 机 重新 调 校风 门 、 油 压 、 燃 气压 力 、 点 火电 极 位 置 、 筋 化 盘 位 置 ， 确 认 各 部 
让 件 是 否 正 常 ， 若 有 异常 ， 则 应 检修 或 更 换 


i 正 、 负 保 压 检验 。 若 机 组 真空 很 


对 机 组 充 氮 进 行 全 面 检 漏 ， 并 对 其 进 和 
好 ， 则 可 不 进行 正 压 检 漏 


4 机 外 系统 对 水 泵 、 冷 却 塔 、 管 带 阀 门 、 机 房 配 电 、 燃 料及 排 气 系统 进行 全 面 的 检修 


拆洗 机 组 过 滤器 ， 并 按 原样 装配 好 。 如 溶液 运转 流量 及 各 处 溶液 浓度 均 无 
异常 ， 可 延至 第 4 年 再 进行 拆洗 


6 高 压 发 生 器 抽 气 阀 不 论 有 无 损伤 ， 均 更 换 膜 片 
7 随机 工具 更 换 已 损坏 或 丢失 的 随机 工具 
8 供 油 或 供 油管 道 全 镍 


3 机 组 气 密 性 


5 机 组 过 滤器 


清理 管道 内 的 杂 物 及 污垢 


5. 洗 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 常见 故障 的 排除 

双 效 演化 锂 冷 水 机 组 常见 的 运行 参数 不 正常 的 现象 、 原 因 分 析 及 解决 办 法 见 
表 2-5-34， 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 的 主要 故障 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 见 表 2-5-35。 

表 2-5-34 ” 双 效 省 化 锂 冷水 机 组 常见 的 运行 参数 不 正常 的 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 


现 条 原因 分 析 解决 方法 
1) 高 夺 发 生 器 稀 深 液 循环 量 过 大 Re 
1) 关 小 发 生 器 出 口内 
溶液 质量 分 数 差 小 于 4% 2) 低压 发 生 嚣 稀 溶液 循环 量 过 大 2 上 
1) 高 压 发 生 器 浓 溶液 浓度 未 | 3) 燕 汽 压力 太 低 或 敬 汽 调节 内 i 
达到 要 求 启 大 小 本 ee 
oe i Ne ee 调节 随 
2) 低压 发 生 器 浓 溶液 浓度 未 4) 蒸汽 凝 水 调节 间 开 启 太 小 或 闪 有 
达到 要 求 北 水 调节 辣 开 启 太 小 或 冷 剂 疗 汽 饰 | 站 区 记 滩 水 滑 节 交 避 准 


剂 获 汽 凝 水 调节 阀 


水 调节 阀 开启 太 小 


溶液 质量 分 数 差 大 于 4% 


1) 高 压 发 生 器 浓 溶 液 浓 度 超 1) 高 压 发 生 器 稀 浴 液 循环 量 太 小 1) 开 大 发 生 需 出 口 闪 
过 要 求 2) 蒸汽 压力 太 高 2) 开 大 溶液 泵 出 口 阀 
2) 低压 发 生 器 浓 溶 液 浓度 超 3) 低压 发 生 器 稀 溶 液 循环 量 太 小 3) 降低 蒸汽 压力 

过 要 求 


吸收 器 液 位 低 于 液 位 中 心 


1) 稀 溶 液 浓度 很 高 、 蒸 发 器 导 
茶 汽 总 加 真空 

冷 剂 水 溢出 1) 蒸汽 压力 太 高 或 机 内 有 空气 Sa 

2) 稀 溶 液 浓 度 正常 ， 莹 发 器 | ”2) 溶液 量 不 足 we RE 
冷 剂 大 少 3) 灌注 溶液 浓度 太 低 
3) 稀 深 液 浓 度 正 常 ， 蒸 发 器 的 
冷 剂 水 溢出 

吸收 器 液 位 浸没 抽 气 排 管 

次 液 浓度 低 卓 莹 发 淤 代 继续 泛 行 

AN 上 
低 于 液 位 中 心 2) 莹 汽 压力 太 低 2) 升 高 蒸汽 压力 

2) 稀 溶 液 正常 ， 蒸 发 器 液 位 2 3) 开 大 葵 汽 凝 水 调节 阀 

a 3) 藻 汽 凝 水 阀 开 度 太 小 es ee 
名 4) 灌注 溶液 浓度 太 低 4) 放出 一 部 分 溶液 ， 或 从 蒸 
3) 稀 溶 液 浓 度 低 日 蒸发 器 冷 | 发 器 中 抽出 一 部 分 冷 剂 水 


剂 水 溢出 
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ER 过 
表 2-5-35 ”省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 的 主要 故障 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 
现象 原因 分 析 解决 方法 
0 1) 降低 攻 汽 压力 
“循环 故障 ”指示 灯 | 列 引 让 全 2) 抽 真 空 至 规定 值 
亮 ， 报警 铃 响 3) 多 茹 中 全 不 万 。 济 中 温度 太 高 | 3) 检查 传 热管 是 否 结 折 并 清 尝 
1) 高 压 发 生 器 出 口 浓 洲 | mp “| 4) 冷 剂 水 再 生 
0 前 生 全 和 是 吕 省 汐 | 或 传 热管 结 折 se 
流 泥 度 二 限 超过 归 定 光度 。 | 4， 麻 发 儿 中 冷 放水 被 省 化 旬 污 染 | 。 5) 检查 入 吉水 的 流 屋 、 温 度 
) 低压 发 生 右 出 口 浓 溶 5) 高 压 发 生 器 稀 深 液 循环 量 太 小 6) 调节 机 组 稀 溶 液 循环 量 
液 温度 上 限 超过 限定 温度 “| 5) 而 话 发 生 六 站 从 环 罚 大小 7) 检查 机 组 的 压力 值 ， 判 断 传 热 
3 尹 济 液 出 口 温度 低 | 7 准 吉水 沽 中 油 度 入 人 管 是 否 破 询 
于 25C i a 8) 检查 机 组 是 否 结晶 ， 如 结晶 就 
4) 高 压 发 生 嚣 出口 浓 溶 | 9) 深 流 we 进行 融 品 处 理 
We. 9) 高 不 发 和 器 传 热管 破 术 
液压 力 超过 0.02MPa es 9) 更 换 传 热管 
0 10) 更 换 传 热管 
“冷媒 水 缺 ”指示 灯 
亮 ， 报 警 铃 咱 1) 冷媒 水 到 损坏 或 电源 中 断 1) 检查 水 友和 电路 
1) 冷媒 水 到 不 工作 2) 冷媒 水 过 滤器 堵塞 2) 检查 冷媒 水 管 路 上 的 过 滤器 
2) 冷媒 水 量 太 少 
“冷却 水 断 ”指示 灯 | 1) 冷却 水 和 损坏 或 电源 中 断 1) 检查 水 泵 和 电路 
亮 ， 报 警 铃 咱 2) 冷媒 水 出 口 温度 太 低 2) 检查 冷却 水 管 路 上 的 过 滤器 
荣 居 > 从 汶 泪 谨 
人。 1) 制冷 量 大 于 用 量 1) 关 小 东 汽 加 ， 降 低 素 汽 量 
a 2) 冷媒 水 出 口 温度 太 低 2) 检查 冷却 水 管 路 上 的 过 滤器 
1) 检 栖 屏 项 到 冷却 管 路 
1) 电动 机 轴承 冷却 不 良 2) 检查 线 包 过 热 的 原因 ， 并 予以 
Eee 2) 电动 机 线 包 过 热 排除 
人 3) 热 继电器 调整 值 太 小 3) 重新 调整 热 继电器 控制 值 
4) 热 元 件 误 动作 4) 检查 水 泵 过 载 的 原因 ， 并 予以 
排除 
1) 调节 高 尺 发 生 冲 辣 ， 合 溶液 各 
1) 稀 溶液 循环 量 大 小 环 量 达到 要 求 
2) 机 组 的 密封 性 不 良 ， 有 空气 泄 | 2) 运转 真空 肥 排 气 ， 排 除 泄露 处 
入 或 合 有 不 凝 性 气体 3) 测定 真空 到 性能， 排除 真空 到 
3) 真空 泵 性 能 不 良 或 抽 气 系统 | 故障 ， 检 查 抽 气 系统 
故障 4) 清洗 传 热管 右 污 拍 及 杂 物 
制冷 量 低 于 设计 什 4) 传 热管 结 垢 或 堵塞 5) 测 冷 剂 水 相对 密度 ， 若 超过 
5) 冷 剂 水 被 污染 1.02 ， 则 应 进行 冷 剂 水 净化 
6) 车 汽 压力 太 低 6) 调 高 获 汽 压力 
7) 冷 剂 水 和 溶液 循环 量 大 少 7) 重新 补充 适量 的 溶液 与 冷却 水 
8) 冷却 水 温度 过 高 8) 检查 冷却 水 系统 ， 降 低 冷 却 水 
9) 冷却 水 量 过 小 温 ， 或 增加 冷却 水 量 
9) 适当 加 大 冷却 水 量 
全 过 |) 笑 当 调整 高 压 发 生 泰 出 口 六 的 
ee Re ,| 开启 度 
冷 剂 水 被 污染 2) 冷却 水 温 过 低 ， 而 冷却 水 量 又 | ”2) 过 当 大 少 从 却 永 的 水 量 
er el, 3) 适当 降低 燕 汽 压力 
3) 提供 的 获 汽 压力 过 高 J 
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@ nN en et a a ns A te pt a 
( 续 ) 
现象 原因 分 析 解决 方法 
1) 机 组 内 有 空气 1) 抽 气 ， 检 查 原 因 
起 动 时 省 化 锂 溶液 结晶 2) 抽 气 不 良 2) 检查 抽 气 装置 
3) 冷却 水 温 太 低 3) 调整 冷却 水 温度 
调整 蒸汽 不 
1) 北汽 压力 过 高 
2) 冷却 水 量 不 足 3) 清除 污垢 和 
3) 冷却 水 传 热管 结 垢 a 
oo 4) 抽 气 并 检查 原因 
4) 机 组 内 有 空气 5) 检查 冷 剂 水 泰和 溶液 泵 
0 5) 冷 判 泵 或 溶液 泵 不 正 党 ) 检查 冷 浏 叉 条 和 论 液 系 
运转 时 省 化 锂 溶液 结晶 ee 6) 适当 增加 稀 溶 液 循环 量 
6) 稀 溶液 循环 量 太 少 ny 
Eee 六 7) 清洗 喷 淋 管 喷嘴 
7) 喷 淋 管 嘴 严 重 堵塞 | 
\ 人 从 [ 峙 kk 浊 本 、 调整 冷媒 水 温度 
8) 冷媒 水 温度 过 低 9 抱 各 记 。 汗 一 i 息 和 
9) 高 负荷 运转 中 突然 停电 a 狐 


10) 安全 保护 装置 发 生 故 障 


10) 关闭 蒸汽 ,检查 电路 和 安全 保 


护 装 置 并 加 以 调整 


1) 增加 稀释 时 间 ， 使 溶液 温度 达 
到 60Y 以 下 ,各 部 分 溶液 充分 均匀 


1) 溶液 稀释 时 间 太 短 a 
2) 稀释 时 冷 剂 水 泵 停 转 SC 
re AU LI | 2) 检查 冷 剂 水 友 
停车 后 的 省 化 刍 洲 液 | pw 生生 时 学 水 过 和 痊 江 水 | 3) 检查 兴 却 水 泵 和 冷媒 水 于 
结晶 0 4) 关闭 蒸汽 阅 站 
、 5) 稀释 时 必须 有 外 界 负荷 ， 无 负荷 
ee 时 必须 打开 冷 剂 水 旁 通 阅 ， 将 溶液 稀释 
ee 使 之 在 温度 较 低 的 环境 条 件 下 不 结晶 
6) 提高 环境 温度 
机 组 内 部 有 空气 
1) 机 组 停车 时 ， 机 内 压 
1) 检查 机 组 各 阅 门 、 法 兰 并 拧紧 
2) 机 组 这 行 时 冷光 汽 | 1 视 组 上 搁 吕 处 洪 角 2) 排除 漏 入 空气 
压力 超过 对 应 冷 北 温度 的 | ，2) 取样 或 加 入 溶液 中 漏 入 空气 3) 检查 管 接头 、 焊 缝 ， 排 除 热 应 
2 ae | 3) 检修 时 漏 和 空气 力 和 腐蚀 产生 的 泄露 
饱和 燕 沪 压 力 ， 燕 发 带 压 4) 长 期 慢性 泄露 4) 抽 气 
edn 5) 检查 真空 到 
生生 时 。 流 各 分 | ，6) 真空 友 油 长 期 未 更 6) 定期 更 换 真空 和 
二 关 乓 视 锁 里 案 生 的 安 气 |) 吸收 纤 流 位 大 高 7) 找 出 吸收 器 液 位 过 高 的 原因 ， 
量 不 断 增 加 。” ”| 8) 抽 气 隔膜 片 损坏 并 予以 排除 
机 员 坏 气 隔膜 
oD 8) 更 换 损 坏 的 抽 气 隔膜 片 
发 器 液 位 上 升 并 产生 涪 水 
5) 机 组 制冷 量 降低 
仿 查 供电 系统 ， 排 除 恢复 
ee a 系统 ， 排 除 故 障 恢 复 
0 0 
运转 中 机 器 突然 停车 2) 保护 装置 动作 ， 连 锁 停 止 机 器 | “2) 检查 保护 装置 动作 原因 予以 
I 排除 
1) 对 莱 发 器 解冻 
1) 冷媒 水 出 口 温度 太 低 2) 检查 冷媒 水 温度 和 流量 ， 消 除 
蒸发 器 结晶 2) 冷媒 水 量 过 小 不 正常 现象 
3) 安全 保护 装置 发 生 故 障 3) 检查 安全 保护 装置 动作 值 ， 重 
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Re | 第 六 章 | 


中 央 空 调 的 水 系统 


第 一 节 ”中 央 空调 水 系统 的 分 类 


现代 高 层 建筑 的 空调 系统 目前 主要 采用 风机 盘 管 加 独立 的 新 风 系 统 (属于 空气 
-水 系统 ) 或 者 采用 组 合式 空调 机 组 处 理 空气 的 全 空气 系统 。 无 论 哪 种 空调 系统 ， 
都 需要 以 水 作为 媒介 将 冷 ( 热 ) 源 的 冷 ( 热 ) 量 输送 到 风机 盘 管 、 新 风机 组 、 空 
调 机 组 的 表 冷 器 或 表面 式 加 热 器 中。 冷水 机 组 绝 大 多 数 以 水 冷气 式 壳 管 式 换 热 需 作 
为 制冷 系统 的 冷凝 器 ,冷却 水 在 冷 族 器 中 吸收 制冷 剂 冷凝 时 放出 的 热量 升温 后 ， 要 
送 往 冷却 塔 将 热量 散 到 环境 空气 中 冷却 降温 ， 表 输送 到 冷凝 絮 循 环 使 用 ， 从 而 形成 
冷却 水 系统 。 夏 季 供 冷 运行 时 ， 分 散在 各 空调 房间 的 风机 盘 管 对 空气 进行 减 湿 冷 却 
处 理 过 程 中 产生 的 凝结 水 要 通过 冷凝 水 系统 收集 、 输 送 、 排 放 。 

从 上 述 分 析 可 知 ， 中 央 空 调 水 系统 包括 了 冷 ( 热 ) 水 系统 、 冷 却 水 系统 和 冷凝 
水 排放 系统 。 


一 、 冷 ( 热 ) 水 系统 


中 央 空 调 冷水 系统 ， 又 称 冷 媒 水 或 冷冻 水 系统 ， 是 指 进入 制冷 系统 的 蒸发 器 ， 
经 制冷 剂 吸 热 降温 后 经 水 泵 加 压 送 至 空气 处 理 设备 ， 与 室内 空气 进行 换 热 后 又 回 到 
蒸发 需 的 循环 水 系统 。 该 系统 通常 采用 闭 式 循环 系统 。 其 主要 设备 有 : 冷冻 水 水 
和 泵 、 膨 胀 水 箱 、 分 水 器 、 集 水 咒 、 自 动 排 气 阀 、 水 过 滤器 、 水 量 调节 闪 、 排 污 冰 和 
控制 仪表 等 。 对 于 冷媒 水 要 求 高 的 冷水 机 组 还 要 相应 的 设置 软化 水 设备 、 补 水 水 箱 
和 补水 水 泵 等 。 


二 、 冷 却 水 系统 


中 央 空 调 的 冷却 水 系统 是 指 从 制冷 系统 的 冷凝 器 出 来 的 冷却 水 经 水 泵 送 至 冷却 
塔 ， 冷却 后 的 水 从 冷却 塔 依靠 位 差 在 重力 作用 下 自流 至 冷凝 器 的 循环 水 系统 。 冷 却 
水 系统 常用 的 水 源 有 地 面 水 、 地 下 水 、 海 水 、 自 来 水 等 。 
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三 、 冷 凝 水 系统 


夏季 ， 空 调 表 冷 器 表面 温度 通常 低 于 空气 的 露点 温度 ， 因 而 表面 会 结 露 ， 需 要 
用 水 管 将 表 冷 器 底部 的 接 水 盘 与 下 水 管 或 地 沟 连 接 ， 以 及 时 排放 接 水 盘 所 接 的 冷凝 
水 。 这 些 排放 表 冷 右 表 面 因 结 露 形 成 的 冷凝 水 的 水 管 就 组 成 了 冷凝 水 排放 系统 。 中 
央 空 调 的 冷凝 水 系统 用 镀 锌 钢管 将 接 水 盘 所 收集 的 凝结 水 排放 至 邻近 的 下 水 管 中 或 
地 沟 内 。 

冷凝 水 管 的 管 径 应 与 接 水 盘 接 管 管 径 一 致 ， 可 从 产品 样本 中 查 得 。 冷 凝 水 管 的 
水 平 段 应 有 不 小 于 0.01 的 坡度 ， 坡 向 与 水 流 方向 一 致 。 冷 凝 水 管 也 应 包 保 温 层 ， 
以 防 冷 凝 水 温 低 于 空气 露点 温度 时 管 外 结 露 滴水 。 


第 二 节 ”中 央 空 调 的 冷却 水 系统 


一 、 中 央 空 调 冷 却 水 系统 的 形式 


冷却 水 系统 的 供水 方式 一 般 可 分 为 直流 式 、 混 合式 和 循环 式 3 种 。 

1. 直流 式 冷却 水 系统 

在 直流 式 冷却 水 系统 中 ,冷却 水 经 冷凝 器 等 用 水 设备 后 ， 直 接 就 近 排 入 下 水 道 或 
用 于 农田 灌溉 ， 不 再 重复 使 用 。 这 种 系统 的 耗 水 量 很 大 ， 适 宜 用 在 有 充足 水 源 的 地 方 。 

2. 混合 式 冷 却 水 系统 

混合 式 冷却 水 系统 如 图 2-6-1 所 示 。 


混合 式 冷却 水 系统 的 工作 过 程 是 ， 从 
冷凝 器 中 排出 的 冷却 水 分 成 两 部 分 ， 一 部 
分 直接 排 掉 ， 另 一 部 分 与 供水 混合 后 循环 | 
使 用 。 混 合式 冷却 水 系统 一 般 适 用 于 使 用 人 
地 下 水 等 冷却 水 温度 较 低 的 场所 。 水 系 

3. 循环 式 冷 却 水 系统 

循环 式 冷却 水 系统 的 工作 过 程 是 : 冷 1 
却 水 经 过 制冷 机 组 冷凝 器 等 设备 吸 热 而 升 
温 后 ， 将 其 输送 到 喷水池 和 冷却 塔 ， 利 用 图 2-6-1 混合 式 冷却 水 系统 
蒸发 冷却 的 原理 ， 对 冷却 水 进行 降温 散热 。 

二 、 冷 却 塔 

冷却 塔 的 作用 是 使 从 冷凝 器 出 来 的 冷却 水 在 塔 内 与 空气 进行 热 湿 交换 而 得 到 降 


温 ， 它 是 依靠 水 与 空气 进行 直接 接触 换 热 使 水 降温 的 设备 。 
冷却 塔 有 自然 通风 和 机 械 通风 两 种 不 同形 式 。 


排水 


下 


197 


中 央 空调 I 岗位 册 . 


1. 自然 通风 冷却 塔 

自然 通风 冷却 塔 又 称 大 气 式 冷却 塔 ， 它 是 利用 空气 自然 对 流 使 水 冷却 。 由 于 自 
然 通风 形式 主要 受 自 然 通风 状态 的 影响 ， 因 而 冷却 效率 和 降温 效果 差 ， 且 体积 和 占 
地 面积 大 ， 因 此 ， 目 前 应 用 较 多 的 是 机 械 通 风 式 冷却 塔 。 

2. 机械 通风 冷却 塔 1 

按 水 和 空气 流动 方向 分 ， 机 械 
通风 冷却 塔 可 分 为 逆流 式 冷却 塔 和 
横流 式 冷却 塔 。 

(1) 逆流 式 冷 却 塔 ”逆流 式 冷 
却 塔 按 风 机 放置 位 置 ， 分 为 逆流 或 
风 式 和 逆流 引 风 式 ， 如 图 2- 6-2 “ 上 ------ 


| 
KKKKKKKE 


所 示 o Ba 
逆流 鼓 风 式 特点 : 结构 简单 ， a) b) 
j 二 2 生 流 人 后 大 
便于 维护 ， 但 气流 分 布 不 均匀 ， 压 图 2-6-2 ”逆流 冷却 塔 不 同 结构 示意 图 
力 损失 较 大 ， 且 有 热风 再 循环 的 可 a) 逆流 引 风 式 “b) 逆流 鼓 风 式 
能 ， 冷 却 效 果 较 差 1 一 风机 ”2 一 挡 水 板 3 一 酒水 装置 4 一 充填 层 


SS 5 一 下 部 水 槽 6 一 百叶 格 7 一 填料 支架 
逆流 引 风 式 特点 : 气流 分 布 均 


匀 ， 占 地 面积 小 ， 风 简 对 空气 有 一 定 的 抽 吸 作用 ， 可 减少 风机 的 动力 消耗 。 
逆流 引 风 式 玻璃 钢 冷 却 塔 使 用 较 多 ， 其 结构 如 图 2-6-3 所 示 。 它 主要 由 塔 体 、 
风机 、 填 料 、 布 水 器 、 进 出 水 管 、 支 架 及 立柱 等 部 件 组 成 。 


a) b) 


图 2-6-3 首 流 引 风 式 玻璃 钢 冷 却 塔 的 结构 
a) 实物 b) 结构 简 图 
1 一 扶梯 2 一 风机 3 一 风机 支架 4 一 收 水 填料 及 支架 5 一 布 水 器 6 一 上 壳 体 7 一 淋 水 填料 
8 一 填料 支架 9 一 挡 风 板 10 一 进 水 管 11 一 上 立柱 “12 一 下 壳 体 13 一 下 立柱 “14 一 出 水 管 15 一 基础 


198 


PE 一 第 二 篇 “岗位 必 备 知识 及 技能 


塔 体 由 玻璃 钢 制 成 ， 重 量 经 、 耐 腐蚀 ; 填料 用 0.3 ~ 0. Smm 厚度 硬 质 改 性 聚 氧 
乙烯 或 聚 丙烯 等 塑料 片 压制 成 双 面 凸 凹 的 波纹 形 ; 配水 系统 是 一 种 旋转 式 布 水 器 ， 
利用 水 的 反 冲 力 自动 旋转 布 水 ,使 水 均匀 地 向 下 喷 酒 ， 与 向 上 或 横向 流动 的 气流 充 
分 接触 。 大 型 冷却 塔 为 了 布 水 均匀 和 旋转 灵活 ， 布 水 器 的 转轴 上 安装 有 轴承 。 风 机 
采用 轴 流 式 ， 设 置 在 塔 项 ， 风 量 大 ， 风 压 小 。 

(2) 横流 式 冷 却 塔 ”普通 横流 式 玻璃 钢 冷 却 塔 的 引 风机 位 于 塔 项 。 冷 却 水 由 塔 
上 端 进 入 ， 自 上 而 下 流动 。 空 气 自 进 风 百叶 窗 横 向 进入 ， 同 水 的 流向 呈 夹 角 交 又 
式 ， 其 冷却 效果 比 逆流 式 冷却 塔 差 ， 回 气量 也 较 大 ,但 配水 系统 简单 ， 易 于 维护 ， 
动力 消耗 低 。 和 常用 在 噪声 要 求 严 格 的 居民 区 内 ， 是 空调 界 使 用 较 多 的 冷却 循环 塔 。 
其 优点 如 下 : 节能 、 水 压低 、 风 阻 小 、 可 配置 低速 电动 机 、 无 滴水 噪声 和 风 动 噪 
声 ， 填 料 和 配水 系统 检修 方便 。 其 缺点 如 下 : 填料 易 老 化 、 配 水 孔 易 堵塞 、 防 结 冰 
不 好 、 湿 气 回流 大 。 

横流 式 冷却 塔 主要 由 塔 体 、 风 机 、 配 水 及 淋 水 部 分 组 成 ， 如 结构 如 图 2-6-4 所 示 。 


SS 


图 2-6-4 横流 式 冷却 塔 的 结构 
a) 实物 pb) 结构 简 图 
1 一 带 防护 盖 2 一 鼓风机 导管 3 一 过 流 管 ”4 一 循环 水 输入 口 “5 一 散 水 槽 “6 一 通风 窗 


7 一 充填 材料 8 一 水 槽 ”9 一 内 部 踏板 10 一 V 带 11 一 钢 梯 12 一 鼓风机 叶片 、 13 一 电动 机 
14 一 鼓风机 外 壳 15 一 外 板 16 一 检查 口 17 一 台 架 ”18 一 塔 体 骨架 ”19 一 循环 水 输出 口 
20 一 手动 供水 管 ”21 一 自动 控 水 管 ”22 一 排水 管 23 一 溢 流 管 


3. 冷却 塔 的 技术 指标 

(1) 热 负 荷 ” 热 负 荷 指 冷 却 塔 每 平方 米 有 效 面 积 上 单位 时 间 内 所 吸收 的 热量 ， 
单位 是 kJ/(m :hh)。 

(2) 水 负荷 水 负荷 指 冷 却 塔 每 平方 米 有 效 面积 上 单位 时 间 内 所 能 冷却 的 水 
量 , 单位 是 m (mh) 。 热 负荷 或 水 负荷 越 大 ,冷却 数量 越 多 。 
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(3) 冷却 温差 At 冷却 温差 指 进 冷却 塔 水 温 与 出 冷却 塔 水 温 ,之 差 ， 它 反映 
温 降 绝对 值 的 大 小 ， 但 不 反映 冷却 效果 与 外 界 气 象 条 件 的 关系 。At 大 ， 说 明 散 热量 
多 ， 但 不 说 明 冷却 后 水 温 低 。 

逆流 式 冷 却 塔 按 水 的 冷却 温差 ， 可 分 为 低温 差 (5%C) 及 中 温差 (10% ) 两 
种 。 中 央 空 调用 的 各 种 电 制 冷 设备 〈 活 塞 式 、 螺 杆 式 、 离 心 式 ) ， 其 冷凝 器 冷却 水 
的 进出 水 温差 约 为 S% ， 采 用 低温 差 逆 流 式 冷却 塔 ; 对 热力 制冷 设备 (省 化 锂 吸收 
式 ) ， 其 冷凝 器 冷却 水 的 进出 水 温差 约 为 9% 左右 ， 故 采用 中 温差 逆流 式 冷却 塔 ， 
或 采用 两 台 低温 差 冷 却 塔 分 级 冷却 。 

(4) 冷 幅 高 At” 冷 幅 高 指出 冷却 塔 的 水 温 与 当地 当时 湿 球 温度 上 之 差 。: 值 是 
水 所 能 冷却 的 极限 水 温 。At' 越 小 ， 越 接近 1， 冷 却 效果 越 佳 ， 一般 Az 在 5% 左右。 

4. 冷却 塔 的 安装 

1) 冷却 塔 入口 端 与 相 邻 建筑 物 之 间 的 最 短 距离 不 小 于 塔 高 的 1.5 倍 。 

2) 冷却 塔 的 安装 位 置 不 能 靠近 变 电 设 备 、 锅 炉 房 或 其 他 有 明火 及 有 腐蚀 性 气 
体 的 场所 。 

3) 冷却 塔 设置 的 间距 要 求 如 下 : 

@ 逆流 式 冷 却 塔 间 距 应 大 于 塔 高 。 

@ 横流 式 冷却 塔 间 距 应 大 于 塔 高 的 1/2。 

@@ 设置 两 台 以 上 时 ， 圆 形 逆流 式 冷 却 塔 间距 应 大 于 塔 体 的 半径 ; 方形 逆流 式 
冷却 塔 间距 应 大 于 塔 体 长 度 的 1/2。 

4) 冷却 塔 基础 要 求 如 下 : 

@ 冷却 塔 基础 最 小 高 度 应 为 30cm， 多 台 冷 却 塔 的 基础 必须 在 一 个 平面 内 。 

@) 冷却 塔 基础 要 按 规定 尺寸 预 埋 好 水 平 钢板 ， 各 基础 面 标高 应 在 同一 水 平面 
上 ， 标 高 的 误差 要 求 在 上 lmm 内 ， 分 角 中 心 误差 要 求 在 +2mm 内 。 

@) 塔 体 放 置 应 保持 水 平 ， 在 塔 体 脚 座 与 基础 之 间 应 装 设 避 振 器 。 

5) 冷却 塔 基 本 配 管 要 求 如 下 : 

Qa 配 管 管 径 不 得 小 于 冷却 塔 出 入 水 管 的 管 径 。 

@) 冷却 塔 水 泵 和 热 交换 器 之 间 的 出 水 管 上 应 装 控 制 阀 。 

@ 冷却 塔 与 水 泵 之 间 的 管道 上 应 安装 水 过 滤器 。 

@ 管 径 大 于 100mm 的 配 管 ， 在 冷却 塔 与 水 泵 之 间 的 出 人 水 管道 上 应 安装 防 振 
接头 或 防 振 软 接头 。 

5. 冷却 塔 的 运行 管理 

冷却 塔 的 日 常 维护 极为 重要 ， 它 对 设备 经 济 性 、 安 全 性 和 延长 使 用 寿命 都 有 着 
直接 影响 ， 因 此 必须 认真 做 好 日 常 维护 和 检修 工作 。 

冷却 塔 维护 工作 的 内 容 如 下 : 

1) 定期 清除 配水 槽 内 的 青 昔 、 泥 拆 和 杂 物 ， 至 少 每 年 春 、 秋 季 各 清扫 一 次 。 
经 常 检 查 和 消除 配水 槽 的 泄漏 、 断 裂 、 破 损 等 缺陷 。 
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2) 经 党 和 定期 检查 及 校正 喷 溅 装置 ， 使 喷嘴 喷 出 的 水 流 能 垂直 地 对 准 溅 水 碟 
中 心 ， 对 中 率 至 少 达 90% 以 上 。 喷 嘴 和 油水 碟 如 有 堵塞 或 损坏 ， 应 及 时 清理 或 更 
换 。 陶 瓷 喷 嘴 、 溅 水 碟 内 积 有 水 垢 而 影响 性 能 时 ， 可 使 用 5% ~ 10% (质量 分 数 ) 
的 盐酸 溶液 清洗 。 

3) 因地制宜 调整 水 力 分 配 措 施 ， 如 有 必要 可 部 分 改变 喷嘴 直径 、 调 整 配 水 村 
标高 、 装 设 配 水 槽 调节 阀门 等 ， 以 达到 全 塔 配 水 均匀 。 

4) 淋 水 填料 必须 保持 良好 ， 淋 水 板 及 其 支承 梁 局 部 破损 、 塌 落 时 应 予以 及 时 
修补 、 配 齐 或 更 新 。 

5) 保持 循环 水 沟 滤 网 的 完整 清洁 ， 堵 塞 时 应 要 及 时 清理 ， 锈 蚀 损坏 时 要 及 时 
修理 或 更 新 。 

6) 保持 淋 水 填料 清洁 ， 堵 塞 时 应 会 同 有 关 单 位 查 明 原因 后 ， 再 采取 必要 措施 
恢复 原来 状态 。 

7) 注意 保持 塔 区 周围 的 通风 条 件 和 环境 卫生 。 在 冷却 塔 周围 15m 内 不 应 有 影 
响 冷 却 塔 进 风 的 障碍 物 ， 塔 区 地 面 标高 应 保持 低 于 冷却 塔 池 顶 20cm， 防 止 泥水 、 
雨水 和 其 他 杂 物 进入 冷却 塔 集 水 池 。 

8) 集 水 池 应 安装 水 位 尺 ， 且 用 刻度 标 出 最 高 和 最 低 水 位 。 每 年 要 检查 一 次 集 
水 池 、 水 沟 底 部 脏 污 情 况 ， 洲 泥 杂 物 积 存 厚度 超过 20 ~ 30cm 时 ， 即 应 安排 彻底 
清理 。 

9) 及 时 完成 循环 水 沟 、 压 力 管道 、 检 查 井盖 板 和 疗 门 、 排 污 系 统 等 设施 的 维 
护 工作 。 对 阀门 及 其 他 传动 装置 应 定期 加 油 保 养 ， 保 持 其 开关 灵活 ， 除 冬季 外 ， 每 
月 应 对 冷却 系统 的 各 个 阀门 作 两 个 方向 2 ~3 圈 的 旋转 ， 防 止 锈 死 。 

10) 秋季 ， 认 真 做 好 防冻 准备 工作 ; 冬季 ， 严 格 采取 有 关 防 冻 措 施 。 

11) 对 木 制 淋 水 装置 、 配 水 槽 等 应 定期 会 同 有 关 单 位 组 织 检查 腐朽 程度 ， 以 便 
必要 时 进行 木材 防腐 处 理 。 

12) 对 金属 结构 和 金属 管材 应 会 同 有 关 单 位 定期 组 织 检查 锈蚀 程度 ， 以 便 必 要 
时 采取 金属 阻 锈 措施 。 

13) 对 冷却 塔 、 回 水 沟 等 构筑 物 按 有 关 要 求 会 同 有 关 单 位 及 时 组 织 沉 降 观测 。 

14) 对 旋转 滤 网 、 清 污 机 、 捞 草 机 等 机 械 设备 应 定时 上 油 ， 加 强 维护 。 

15) 应 保证 机 械 通风 冷却 塔 的 转动 设备 运行 正常 ， 提 高 维护 技术 和 维护 工艺 水 
平 ， 遇 有 缺陷， 应 争取 做 到 不 停 塔 ， 安 全 及 时 地 消除 故障 。 

16) 每 年 夏季 之 前 ， 冷 却 塔 还 需 进 行 以 下 两 方面 工作 : 

Q 清理 工作 。 把 冷却 塔 中 水 沟 、 水 槽 、 水 池 、 淋 水 填料 、 喷 嘴 等 内 的 污 物 、 
泥 沙 打扫 清理 干净 ， 保 证 流水 、 空 气 畅通 无 阻 。 

@ 修复 和 补充 工作 。 淋 水 填料 、 喷 溅 装置 、 配 水 管 档 、 旋 转 设备 、 润 滑 油 系 
统 等 有 损坏 和 遗 缺 时 都 应 及 时 修复 和 补充 ， 以 保证 在 夏季 能 安全 经 济 运行 。 
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三 、 水 泵 


mi 


水 泵 是 中 央 空调 及 采暖 系 统 的 主要 动力 设备 之 一 。 在 空调 的 供 、 回 水 系统 中 ， 
输送 冷 、 热 媒 水 和 冷却 水 普遍 使 用 的 水 泵 是 单 级 单 吸 式 离心 水 泵 和 单 级 双 吸 式 离心 


水 泵 。 其 工作 原理 是 通过 叶轮 的 旋转 对 液体 做 功 ， 从 而 使 流体 获得 能 量 。 


1. 离心 式 水 泵 的 结构 


(1) 叶轮 离心 泵 的 叶轮 是 使 液体 接受 外 加 能 量 、 输 送 液 体 的 主要 部 件 。 叶 轮 
装置 在 泵 轴 上 ， 大 多 由 和 铸铁 、 和 链 钢 及 铜 制 成 。 叶 轮 的 大 小 、 形 状 和 制造 精度 对 泵 的 
性 能 影响 很 大 。 叶 轮 有 闭 式 、 开 式 和 半 开 式 三 种 ， 如 图 2-6-5 所 示 。 闭 式 叶 轮 由 盖 
板 、 叶 片 和 轮 载 构成 。 吸 入 口 一 侧 称 前 盖 板 ， 另 一 侧 称 后 盖 板 。 叶 片 在 前 后 盖 板 之 
间 ， 且 一 般 向 后 弯 。 闭 式 叶 轮 造价 较 贵 ， 但 效率 高 ， 常 用 于 澄清 液体 的 输送 。 开 式 
叶轮 无 前 、 后 盖 板 ， 只 有 叶片 ， 制 造 简 单 ， 清 洗 方便 ， 常 用 于 含 杂质 液体 的 输送 。 
开 式 叶轮 工作 时 ， 有 部 分 液体 会 从 间 际 流 回 吸 液 侧 ， 因 此 效率 较 低 。 半 开 式 叶轮 无 
前 盖 板 ， 只 有 后 盖 板 ， 其 特点 介 于 闭 式 和 开 式 两 者 之 间 ， 适 用 于 具有 黏 性 或 含 颗粒 


的 液体 的 输送 。 


图 2-6- 


5 ”离心 式 水 泵 叶轮 的 形式 


a) 开 式 b) 半 开 式 c) 闭 式 


男 外 ， 根 据 离心 式 水 泵 吸入 方式 的 不 同 ， 叶 轮 有 单 吸 式 和 双 吸 式 之 分 。 液 体 从 一 


侧 吸入 的 称 单 吸 式 ， 从 两 侧 吸 的 
称 双 吸 式 ， 如 图 2-6-6 所 示 。 单 吸 
式 的 叶轮 与 泵 体 结构 都 较 简单 ， 
但 吸 液 时 会 产生 轴 向 推力 ， 需 通 
过 其 他 办 法 来 平衡 。 双 吸 式 可 消 
除 轴 向 推力 , 但 叶轮 和 泵 体 结构 
较 复 杂 ， 一 般 用 于 大 型 离心 泵 。 

(2) 吸入 室 ”水 泵 吸入 室 的 
主要 作用 是 为 了 减少 液体 进入 泵 
体 时 的 流动 阻力 ， 其 结构 有 锥 体 
202 


a) b) 


图 2-6-6 离心 式 水 有 泵 的 吸入 方式 
a) 单 吸 式 b) 双 吸 式 
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管 式 和 圆 环 形式 。 锥 体 管 式 比较 普遍 ， 其 锥 度 通常 为 7" ~ 18°。 圆 环形 吸入 室 轴 向 
尺寸 短 ， 结 构 简 单 ， 但 流体 进入 叶轮 的 撞击 损失 和 旋涡 损失 较 大 ， 流 速 分 布 不 均 
名 ,适用 于 总 扬程 较 大 的 多 级 泵 。 

(3) 泵 体 ” 泵 体 的 作用 是 将 叶轮 封闭 在 一 定 空间 中 ， 汇 集 来 自 叶 轮 的 液体 ， 使 
其 部 分 动能 转换 为 压力 能 ， 最 后 将 流体 均匀 地 引 向 次 级 叶轮 或 导向 排出 口 。 另 外 机 壳 
还 起 到 支承 运动 部 件 、 固 定 泵 的 作用 。 单 级 离心 式 泵 的 和 泵 体 大 都 为 螺旋 形 蜗 壳 式 。 

泵 长 时 间 运 转 时 会 使 叶轮 与 泵 体 间 磨损 ， 间 隙 增 大 ， 使 泵 的 效率 降低 。 为 减少 
泵 在 工作 时 液体 从 高 压 区 泄漏 到 低压 区 ， 通 常 在 泵 体内 圈 和 叶轮 吸入 口外 围 分 别 钥 
入 密封 环 。 密 封 环 由 耐 磨 性 较 好 的 铸铁 和 青铜 制 成 ， 有 多 种 形式 ， 如 图 2-6-7 所 示 。 
其 中 图 2-6-7a 为 圆柱 形 密封 环 ， 其 结构 分 动 环 与 定 环 。 动 、 定 环 间 的 间隙 很 小 ， 一 
般 为 0. 1 ~0. 5mm， 磨 损 后 可 更 换 ， 以 保持 泵 的 良好 效率 。 


叶轮 
定 环 
叶轮 
上 
a) b) c) 


图 2-6-7 离心 泵 的 密封 环 
a) 圆柱 形 b) 迷宫 形 c) 锯齿 形 


(4) 轴 封 装置 

为 防止 泵 内 高 压 液 体 从 泵 轴 与 泵 体 的 间隙 处 漏出 以 及 外 界 空 气 进 入 泵 体内 ， 需 
在 旋转 的 泵 轴 与 泵 体 间 设 置 轴 封装 置 。 常 用 的 有 填料 轴 封 和 机 械 轴 封 等 。 

1) 填料 轴 封 。 填 料 轴 封 主要 由 填料 盒 、 填 料 、 液 封 环 和 填料 压 盖 等 部 件 组 成 ， 
如 图 2-6-8 所 示 。 填 料 轴 封 主要 依靠 轴 外 表面 的 填料 ， 被 填料 压 盖 压 紧 ， 人 迫使 填料 
变形 与 轴 严 密 接触 而 达到 密封 的 目的 。 填 料 的 挤 压 松 紧 程 度 应 合适 ， 并 通过 压 盖 调 
节 。 常 用 的 填料 是 一 种 浸透 石墨 或 黄油 的 棉 织 物 (或 石棉 ) ， 也 有 用 金属 箱包 石棉 
芯 的 填料 。 填 料 轴 封 结构 简单 ， 安 装 检修 方便 ， 但 易 磨 损 泵 轴 ， 且 密封 性 差 。 


KL PANEL 
~NXIXIX| oIXIXIX 


~—~ IX IX 
PILP7 


NS 
和 一 


图 2-6-8 ”填料 轴 封 
1 一 填料 压 盖 ” 2 一 液 封 环 ，3 一 填料 4 一 填料 盒 ”5 一 轴 
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2) 机 械 轴 封 。 机 械 轴 封 的 结构 如 图 2-6-9 所 示 ， 主 要 由 静 环 、 动 环 、 弹 簧 等 
组 成 。 工 作 时 ， 动 环 随 轴 转动 ， 依 靠 
弹簧 作用 与 静 环 端面 紧 贴 接触 ， 并 通 
过 旋转 摩擦 而 达到 密封 的 目的 。 弹 簧 
一 方面 增强 密封 ， 男 一 方面 还 可 吸收 


一 一 一 一 : 


端面 相对 运动 时 的 振动 。 动 环 的 硬度 二 = 


较 高 ， 常 用 钢 和 合金 钢 制 成 ; 静 环 的 Co 7/ 
硬度 较 低 ， 常 用 石墨 制品 或 聚 四 氟 乙 


燃 等 耐 磨 逆 料 制 成。 ”图 2-6-9 ”机械 轴 圭 的 结构 

机 械 轴 封 比 填料 轴 封 密封 性 好 ， 。 忆 直 生计 2 区 和 7 的 下 9 交 基 二 上 国 
泄漏 少 ， 寿 命 长 ， 功 率 消 耗 小 ， 但 结 9 一 泵 轴 X 一 密封 端面 ”Y 一 密封 介质 
构 较 复杂 ， 加 工 精度 和 安装 技术 要 求 高 ， 所 以 机 械 轴 封 多 用 于 输送 易 燃 、 易 爆 、 有 
毒 及 价格 较 贵 等 不 允许 有 渗 漏 液 体 的 泰 中， 如 制冷 设备 中 的 制冷 剂 桶 ( 氨 泰 、 气 
硝 ) 就 采用 了 机 械 轴 封 。 

2. 泵 的 性 能 参数 

(1) 流量 “流量 指 泵 在 额定 工作 状态 下 ， 单 位 时 间 内 所 和 输送 液体 的 量 。 根 据 表示 
物理 量 的 单位 不 同 ， 可 分 体积 流量 0 (mh 或 m/s) 和 质量 流量 m (kg/h 或 kg/s)。 

(2) 泵 的 扬程 〔 压 头 ) 泵 的 扬程 是 指 硝 所 输送 的 单位 质量 流体 从 进口 至 出 口 
的 能 量 增 值 ， 也 就 是 单位 质量 的 流体 通过 泵 所 能 获得 的 有 效能 量 。 友 的 扬程 习惯 用 
有 表示 ， 单 位 为 mH,0。 

(3) 功率， 奈 在 单位 时 间 内 所 做 的 功 称 为 泵 的 功率 。 功 率 用 W 表示， 单位 为 
W 或 kW。 

(4) 转速 ”转速 指 泵 轴 每 分 钟 的 转 数 ， 用 表示 ， 单 位 为 /min。 

3. 离心 式 水 泵 的 常见 故障 及 排除 方法 ( 见 表 2-6-1) 


表 2-6-1 离心 式 水 泵 的 常见 故障 及 排除 方法 


故障 产生 原因 排除 方法 
1) 继续 灌水 或 抽 气 
1) 有 泵 壳 内 有 空气 ， 治 泵 工作 没 做 好 2) 堵塞 漏 气 处 ,适当 压 紧 填料 
2) 吸水 管 路 及 填料 漏 气 3) 对 换 一 对 接线 ， 改 变 转向 
3) 水 泵 转向 不 对 4) 检查 电路 ， 是 否 电压 太 低 
起 动 后 水 到 4) 水 泵 转速 太 低 5) 揭 开 泵 盖 ， 清 除 杂 物 
不 出 水 或 出 水 5) 叶轮 进 水 口 及 流 道 堵塞 6) 清除 杂 物 或 修理 
不 足 6) 底 阀 堵塞 或 漏水 7) 核算 吸水 高 度 ， 必 要 时 降低 安装 
7) 吸水 井 水 位 下 降 ， 水 泵 安装 高 度 太 大 高 度 
8) 减 漏 环 及 叶轮 磨损 8) 更 换 磨损 零件 
9) 水 面 产生 洲 涡 ， 空 气 带 入 和 泵 内 9) 加 大 吸水 口 淹没 深度 或 采取 防止 
10) 水 封 管 堵塞 措施 
10) 拆 下 并 清理 
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( 续 ) 
排除 方法 


et ep A 1) 松 一 点 压 六 ， 矫 直 泵 轴 ， 更 换 新 友 
2) 多 级 泵 中 平衡 孔 或 回 水 管 堵塞 2) 清除 杂 物 ， 疏 通 回 水 管 路 
水 泵 不 能 起 | 3) 靠 普 轮 间 阶 太 小 ， 运 行 中 二 轴 相 项 ee 
动 或 起 动 后 轴 | 4) 电压 太 大 ee 
功率 过 大 5) 实际 液体 的 相对 密度 远大 于 设计 液体 的 相 | 4) 覃 闫 开 丰 人们 
对 密度 6) 关 小 出 水 朵 六 
6) 流量 太 大 ， 超 过 适用 范围 大 多 
1) 地 脚 螺栓 松动 或 没 填 实 1) 拧紧 并 填 实 地 脚 螺栓 
2) 安装 不 良 ， 联 轴 器 不 同心 或 泵 轴 守 | 2) 找 正 联 轴 回 不 同心 度 ， 矫 直 或 换 轴 
水 泵 机 组 振 大人 3) 降 用 水 高 麻 ， 减少 水 头 损失 
动 和 噪声 过 大 ) 和 损坏 或 磨损 4) 更 换 4 承 
5) 基础 松软 5) 加 固 基础 
6) 泵 内 有 严重 摩擦 6) 检查 咬 住 部 位 
7) 出 水 管 存留 空气 7) 在 存留 空气 处 加 压 排 气 阅 
1) 轴承 损坏 ee | 
2) 轴承 缺 油 或 油 太 多 (使 用 黄油 时 ) es, 去 掉 多 余 黄油 
0 ) 更 换 合格 润滑 油 
ee 4) 矫 直 或 更 换 泵 ， 找 正 联 轴 吕 
轴承 发 热 。 | 4) 轴 弯 曲 或 联 轴 器 没 找 正 好 ， 
ee 放 正 油 环 位 置 或 更 换 油 环 
5) 滑动 轴承 的 甩 油 环 不 起 作用 6) 清除 平衡 孔 上 堵塞 的 杂 物 
6) 叶轮 平衡 孔 堵 塞 ， 使 泵 轴 向 力 不 平 衡 ee 
7) 多 级 泵 平衡 轴 向 力 装置 失去 作用 | 和 
相 磁 ， 平衡 管 是 否 损坏 
1) 转速 高 于 额定 转速 1) 检查 电路 及 电动 机 
动机 过 载 | 2) 水泵 流量 过 大 ， 扬 程 低 2) 关 小 闸 阔 
3) 电动 机 或 水 泵 发 生 器 械 损 坏 3) 检查 电动 机 及 水 泰 
1) 调整 松紧 度 ， 使 滴水 呈 滴 状 连续 
夸 料 处 发 | 1) 填料 压 得 太 紧 渗 出 
热 ， 渗 漏水 过 | 2) 填料 装 的 位 置 不 对 2) 调整 调料 环 位 置 ， 使 其 正 对 水 圭 
少 或 没有 水 渗 | 3) 水 封 管 堵塞 管 口 
漏出 来 4) 调料 盒 与 轴 不 同心 3) 琉 通 水 封 管 
4) 检修 ， 改 正 不 同心 的 地 广 


四 、 管 道 和 阀门 


1. 管材 与 管道 配件 
空调 水 系统 常用 管材 有 镀 镑 钢管 〈 白 铁 管 ) 和 无 颖 钢管 。 镀 锌 钢管 材质 为 易 焊 
接 的 碳 素 钢 ， 它 的 管 壁 纵向 有 一 条 焊 终 ， 并 且 经 镀 锌 处 理 。 按 管 壁 厚度 不 同 ， 分 为 


普通 管 (适用 于 公称 压力 p,1. 0MPa) 和 加 厚 管 ( 适 上 


于 公称 压力 p, 专 1. 6MPa)。 


管 长 一 般 为 4~9m， 并 带 有 一 个 管 接头 〈 管 短 ) 。 无 颖 钢管 选用 10、20、35 及 45 
钢 采 用 热 轧 或 冷 拔 法 制 成 。 冷 拔 管 的 最 大 公称 直径 为 200mm， 热 轧 管 的 最 大 公称 直 


径 为 600mm。 外 径 小 于 57mm 时 常用 冷 拔 管 。 冷 拔 管 的 长 度 为 1.5 ~7m， 热 轧 管 的 
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长 度 为 4~12. 5m。 无 颖 钢管 一 般 采 用 电焊 连接 ， 无 缝 钢管 的 规格 用 外 径 x 壁 厚 表 示 。 

对 空调 水 系统 ， 当 管 径 小 于 DN125 时 可 采用 镀 锌 钢管 ; 当 管 径 大 于 DN125 时 ， 
采用 无 颖 钢管 。 用 螺纹 联接 的 管道 配件 ， 按 用 途 可 分 为 以 下 几 种 : 

1) 管 路 延长 连接 用 配件 。 如 管 籍 、 外 螺纹 〈 内 接头 ) 。 

2) 管 路 分 支 连接 用 配件 。 如 三 通 (丁字 管 )、 四 通 (十 字 管 )。 

3) 管 路 转弯 用 配件 。 如 90" 弯 头 、45" 弯 头 。 

4) 管子 变 径 用 配件 。 如 补 心 ( 内 外 螺纹 )、 异 径 管 笑 (大 小 头 )。 

5) 管子 墙 口 用 配件 。 如 螺纹 堵 、 管 堵 头 。 

2. 管 径 的 确定 

1) 连接 各 空调 末端 装置 的 供 、 回 水 支管 管 径 ， 应 与 设备 的 进出 水 接管 管 径 一 
致 ， 可 查阅 产品 样本 。 

2) 供 、 回 水 干 管 的 内 径 4d (mm) ， 可 根据 各 管 段 中 水 的 体积 流量 Q (L/s) 和 
选 定 的 流速 ” (m/s)， 通 过 计算 确定 。 水 速 v 可 参照 表 2-6-2 所 列 不 同 公称 直径 下 的 
最 大 人 允许 速度 选 定 。 为 节省 管材 ， 选 择 管 径 时 ， 沿 水 流 方向 ， 供 水 干 管 的 管 径 是 逐 段 
减 小 的 ; 同 程式 回 水 干 管 的 管 径 是 逐 段 增 大 的 。 但 为 了 施工 方便 ， 变 径 也 不 宜 太 多 。 

表 2-6-2 管道 内 水 的 最 大 允许 速度 


管道 公称 直径 /mm 最 大 允许 速度 /( m/s) 
<15 0.30 
20 0. 65 
25 0. 80 
32 1.00 
>40 1.50 


3. 供 、 回 水 集 管 

供水 集 管 又 称 为 分 水 器 ， 回 水 集 管 又 称 为 集 水 器 ， 它 们 都 是 一 段 水 平安 装 的 大 
管 径 钢 管 。 各 台 冷 水 机 组 (或 热水器 ) 生产 的 冷 ( 热 ) 水 先 都 送 入 供水 集 管 ， 再 
经 与 供水 集 管 相连 的 供水 干 管 向 各 子 系统 或 分 区 供水 ; 各 子 系统 或 各 分 区 的 空调 回 
水 ， 由 与 回 水 集 管 相连 的 回 水 干 管 先 回流 至 回 水 集 管 ， 然 后 再 送 入 各 冷水 机 组 (或 
热水器 ) 。 供 、 回 水 集 管 安装 在 中 央 机 房 内 ， 各 子 系 统 或 各 分 区 的 供 、 回 水 干 管 及 
其 上 的 调节 截止 阀 都 在 机 房 内 与 供 、 回 水 集 管 连接 ， 便 于 安装 和 维修 。 

供 、 回 水 集 管 的 管 径 ， 按 将 管 中 水 的 流速 控制 在 0.5 ~0.8m/s 的 范围 内 确定 。 
供 、 回 水 集 管 的 管 长 由 所 需 连 接 的 管 接头 个 数 、 管 径 及 间距 确定 。 两 相 邻 管 接 头 中 
心 线 间距 宜 为 两 管 外 径 + 120mm; 两 边 管 接 头 中 心 线 距 集 管 端面 宜 为 管 外 径 
+60mm。 供 、 回 水 集 管 底部 应 设 排污 管 接头 ， 一 般 选用 DN40。 

4. 水 系统 中 常用 的 阀门 

水 系统 中 设置 的 阀门 有 两 个 作用 : 一 是 起 调节 作用 ， 调 节 管 网 中 的 水 量 ; 另外 
是 起 关 断 作用 ， 如 季节 变换 时 冷 、 热 源 转 换 或 设备 检修 时 ， 用 阀门 关 断 。 
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内 门 的 分 类 方法 较 多 ， 总 的 可 分 为 两 大 类 : 第 一 类 为 自动 阀门 ， 即 可 依靠 介质 
本 身 的 能 力 而 自行 动作 的 闪 门 ， 如 止 回 阁 、 安 全 浆 、 玻 水 闪 、 减 压 闪 等 ; 第 二 类 为 
驱动 阀门 ， 即 借助 手动 、 电 动 、 液 动 、 气 动 来 操纵 动作 的 阀门 ， 如 闸阀 、 截 止 阀 、 
节 流 阁 、 蝶 阀 、 球 阀 等 。 

(1) 蝶阀 ( 见 图 2-6-10) ”蝶阀 的 阀 板 安 凌 于 管道 的 直径 方向 ， 在 蝶阀 阀 体 
柱 形 通道 内 ， 圆 盘 形 阀 板 绕 着 轴线 旋转 ， 旋 转角 度 为 0 ~90° ， 旋 转 到 90° 时 ， 立 门 
呈 全 开 状 态 。 一 般 采 用 蝶阀 时 ， 如 口径 小 于 150mm 则 采用 手柄 式 蝶 阀 ( D71X、 
D41X) ， 如 口径 大 于 150mm 则 采用 蜗轮 传动 式 蝶 阀 (D371X、D341X)。 

(2) 闻 立 ( 见 图 2-6-11) 闸阀 的 浆 板 垂直 于 闪 体 轴线 作 上 下 直线 运动 。 闸 效 
通常 适用 于 不 需要 经 常 启 财 ， 而 保持 阀 板 全 开 或 全 闭 的 情况 。 

(3) 球阀 ( 见 图 2-6-12) 球阀 是 由 旋塞 阀 演变 而 来 的 ， 它 可 旋转 90*， 其 中 
的 旋塞 体 呈 球形 ， 有 圆 形 通 孔 或 通道 通过 其 轴线 。 


驻守 


图 2-6-10 蝶阀 图 2-6-11 闸 效 图 2-6-12 球阀 


(4) 截止 阅 ( 见 图 2-6-13) ”截止 阅 依 靠 圆 盘 形 阀 锥 的 轴线 上 下 升降 和 压 紧 阀 
座 实 现 启 闭 。 截 止 阅 安 装 时 要 求 介质 从 阀 锥 的 下 方向 上 方 流动 。 当 阀门 关闭 后 ， 由 
于 填料 函 处 不 受 压 或 受 压 较 小 ， 便 于 阀门 维修 或 更 换 填 料 函 ， 而 且 阀 开启 时 省 力 ， 
便于 运行 操作 。 这 种 阀门 非常 适合 作为 介质 的 切断 或 调节 及 节 流 用 ， 但 流动 阻力 高 
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图 2-6-13 截止 阀 


207 


中 央 空调 工 岗位 于 册 


于 其 他 阀门 。 

(5) 止 回 阀 ( 见 图 2-6-14)” 止 回 闪 又 称 单 向 阀 ， 是 防止 管道 中 介质 倒流 的 自 
动 阀门 ， 在 空调 水 系统 中 装 在 冷水 泵 或 冷却 水 泵 的 压 出 端 。 应 根据 止 回 闪 的 安装 部 
位 、 阀 前 水 压 、 关 闭 后 的 密闭 性 能 要 求 和 关闭 时 引发 的 水 锤 大 小 等 因素 确定 阀 型 : 
阀 前 水 压 小 的 部 位 ， 宣 选用 旋 启 式 、 球 式 和 梭 式 止 回 阀 ; 关闭 后 密闭 性 能 要 求 严 密 
的 部 位 ， 宜 选用 有 关闭 弹簧 的 止 回 闪 ; 要 求 削弱 关闭 水 锤 的 部 位 ， 宜 选用 速 闭 消 声 
止 回 阀 或 有 阻尼 装置 的 绥 闭 止 回 阀 。 

(6) 自动 放 气 阀 ( 见 图 2-6-15) 自动 放 气 阀 的 作用 是 将 水 循环 中 的 空气 集中 
或 在 局 部 位 置 自动 排出 ， 它 是 空调 系统 中 不 可 缺少 的 阅 类 。 一 般 安装 在 闭 式 水 路 系 
统 的 最 高 点 和 局 部 最 高 点 。 

(7) 浮 球 阀 〈 见 图 2-6-16) 浮 球 效 起 自动 补水 和 恒定 水 压 的 作用 ， 一 般 用 于 
膨胀 水 箱 和 冷却 塔 处 。 


图 2-6-14 ” 止 回 阀 图 2-6-15 ”自动 放 气 阀 图 2-6-16 浮 球 阀 

(8) 平衡 阀 平衡 痢 是 一 种 具有 特殊 功能 的 阀门 ， 具 有 良好 的 流量 特性 ， 能 
合理 分 配 流量 ,实现 流 量 定量 ， 可 以 有 效 地 解决 供 热 (空调 ) 系统 中 存在 的 室温 冷 
热 不 匀 问 题 。 由 于 该 阀 上 设 有 开启 度 指示 、 开 度 锁 定 装置 及 用 于 流量 测定 的 测 压 小 
阀 ， 所 以 只 要 在 各 支 路 及 用 户 入 口 装 上 适当 规格 的 平衡 闹 ， 并 用 专用 智能 仪表 进行 
一 次 性 调试 后 锁定 ， 就 可 将 系统 的 总 水 量 控 制 在 合理 范围 内 ， 从 而 克服 了 “大 流 
量 、 小 温差 ”的 不 合理 现象 ， 但 由 于 价格 较 贵 ,， 一般 用 于 末端 装置 很 多 的 大 型 系统 
和 精度 要 求 较 高 的 场合 。 

平衡 阀 既 可 以 装 在 供水 管 上 ， 也 可 以 装 在 回 水 管 上 。 一 般 建议 装 在 回 水 管 上 ， 
尤其 对 于 高 温 环 路 ， 为 方便 调试 ， 更 要 装 在 回 水 管 上 。 安 装 了 平衡 阀 的 供 〈 回 ) 水 
管 就 不 必 再 设 截 止 阀 。 

5. 选用 阀门 注意 事项 及 选 型 原则 

1) 减 压 阀 、 平 衡 阀 等 必须 加 旁 通 。 

2) 全 开 全 闭 最 好 用 球阀 、 疗 阀 。 

3) 尽量 少 用 截止 阀 。 

4) 需 调 广 流量 、 水 压 时 ， 宜 采用 调节 阀 、 截 止 阀 。 
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5) 要 求 水 流 阻 力 小 的 部 位 (如 水 有 泵 吸水 管 )， 宜 采用 曾 板 阀 。 

6) 安装 空调 小 的 场所 ， 宜 采用 蝶阀 、 球 阀 。 

暧 通 空 调 管 道 阀门 选 型 原则 见 表 2-6-3。 


表 2-6-3 有 瞬 通 空调 管道 阀门 选 型 原则 
序号 选 型 原 则 
冷冻 水 机 组 、 冷 却 水 进出 口 选 蝶阀 
水 泵 前 选 嵘 阀 ， 过 滤器 、 水 泵 后 选 止 回 阀 、 蝶 阀 
集 、 分 水 器 之 间 选 压 差 劳 通 阀 
集 、 分 水 器 进 、 回 水 管 选 蝶阀 
水 平 干 管 选 蝶阀 
空气 处 理 机 组 选 闻 阀 ， 过 滤器 选 电 动 二 通 或 三 通 阀 
风机 盘 管 选 曾 阀 (或 加 电动 二 通 阀 ) 
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五 、 冷 却 水 系统 的 水 流量 保护 


对 于 以 水 作为 二 次 换 热 介 质 的 中 央 空 调 系统 来 说 ， 如 果 冷 冻 水 无 流量 或 水 流 过 
小 ， 将 导致 蒸发 器 负荷 减少 ， 蒜 发 温度 降低 ; 如 果 压 缩 机 持续 运行 将 导致 蒸发 器 结 
冰 ， 燕 发 右 内 铜 管 也 有 可 能 胀 裂 ， 并 导致 制冷 系统 的 水 侧 和 冷媒 侧 串 通 ， 使 整个 制 
冷 系 统 报 废 。 同 时 如 果 水 系统 的 水 流量 长 期 过 低 ， 将 导致 回 气压 力 长 期 过 低 ， 压 缩 
机 排出 的 润滑 油 不 能 顺利 回 到 压缩 机 可 能 导致 压缩 机 “ 咬 氏 ”。 当 冷却 水 无 水 流 或 
水 流 少 时 ,会 使 冷凝 温度 和 压力 上 升 ， 造 成 冷凝 带 出 口 的 冷媒 经 过 膨胀 阀 时 的 流量 
大 幅 减少 ， 制 冷 量 下 降 ， 如 果 压 缩 机 持续 在 高 冷媒 压力 下 运行 将 发 生 故 障 。 

因此 合适 的 水 流量 是 中 央 空 调 主机 可 靠 工 作 的 必要 保证 。 目 前 在 空调 系统 的 水 
流量 检测 上 主要 有 两 种 检测 形式 : 靶 式 流量 开关 和 压 差 式 流量 开关 。 

1. 靶 式 流量 开关 

四 式 流量 开关 是 将 靶 片 安装 在 水 管 中 ， 管 内 水 流 冲击 弛 片 使 之 弯曲 变形 ， 从 而 
带动 微 动 开关 输出 控制 信号 给 冷水 机 组 控制 器 ， 告 知 有 水 流 可 以 起 动机 组 。 靶 式 水 
流 开关 的 靶 片 在 正常 使 用 时 长 期 受 水 流 压 迫 处 于 弯曲 变形 状态 ， 易 疲劳 损坏 ， 大 型 
冷水 机 组 维修 保养 规定 靶 片 使 用 2 年 必须 更 换 。 

靶 式 流量 开关 的 靶 片 在 安装 中 经 常会 出 现 以 下 两 个 问题 : 不 动作 或 卡 在 管子 上 
部 不 能 恢复 。 不 动作 通常 是 因为 骤 片 安 法 的 深度 不 够 ,需要 重新 旋 入 或 更 换 靶 片 。 
如 果 是 卡 在 管子 里 不 能 恢复 ， 一 般 是 靶 片 太 宽 ， 第 一 次 动作 时 被 卡 在 管子 上 部 ， 如 
果 安 装 间 际 不 够 即使 当时 可 以 工作 ， 由 于 管子 生 锈 或 结 垢 等 造成 的 管 径 变 小 ， 也 有 
可 能 使 水 流 开关 卡 在 管子 内 不 动 。 

2. 压 差 式 流量 开关 

压 差 式 流量 开关 是 根据 HVAC 设备 的 阻力 和 流量 的 曲线 设计 的 ， 通 过 检测 换 热 
器 、 水 过 滤器 、 水 泵 及 阀门 两 端的 进出 水 压 差 ， 并 与 该 装置 的 预先 设 定 值 进行 比 
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较 ， 准 确 控制 流量 。 压 差 式 与 技 式 流 量 开 关 相 比 ， 是 一 种 精确 的 流量 控制 方式 ， 具 
有 准确 的 流量 控制 值 ， 可 以 直接 安装 在 机 组 内 ， 从 压 差 开 关连 接 两 根 铀 管 至 换 热 需 
的 进出 口 测量 其 进出 口 的 压 差 ， 即 可 反映 出 流量 。 用 户 现场 不 需要 安装 和 接线 ， 从 
而 避免 了 靶 式 流量 开关 安装 不 准确 导致 机 组 故障 的 隐患 。 


六 、 冷 却 水 系统 的 水 温 控制 


1. 定 温差 控制 方法 

目前 ,冷却 水 变 流 量 通常 采用 定 温差 控制 ， 即 在 冷却 水 进出 水 管 上 各 安装 一 温 
度 传 感 器 ， 将 此 温度 信和 号 传 给 控制 器 ， 控 制 器 将 此 实际 冷却 水 温差 与 某 一 固定 温度 
差 〈 一 般 为 S% ) 进行 比较 ， 以 控制 水 泵 转速 和 流量 。 当 系统 处 于 部 分 负荷 ， 冷 却 
水 温差 较 小 时 ， 降 低 水 有 泵 转速 ， 以 保持 5 所 温差。 实际 上 ， 为 避免 水 泵 频繁 变速 ， 
通常 在 某 一 区 间 内 变化 (如 4 ~6%C )。 

2. 冷 疑 温度 控制 法 

冷凝 温度 控制 法 是 以 冷却 水 出 水 温度 作为 控制 变量 ， 间 接地 控制 冷凝 温度 。 在 
冷却 水 管 的 出 水 端 安装 一 温度 传感器 ， 将 此 温度 与 其 上 限 温度 进行 比较 ， 尽 可 能 降 
低 水 泵 转速 和 流量 ， 只 要 保证 水 流量 不 低 于 最 小 流量 ， 以 避免 冷凝 器 内 水 流 变 为 层 
流 而 使 其 传 热 性 能 恶化 。 在 部 分 负荷 人， 将 冷却 水 出 水 温度 控制 在 上 限 温度 时 ， 可 
以 最 大 幅度 地 减少 冷却 水 流量 ， 从 而 实现 节能 。 


七 、 冷 却 水 系统 的 补水 量 


由 于 冷却 水 系统 通常 是 开放 式 的 ， 且 伴 有 热 交 换 过 程 ， 系 统 总 会 产生 水 量 损 
失 ， 因 此 需要 及 时 补水 。 水 分 损失 有 以 下 几 种 形式 。 

根据 冷却 塔 内 的 热平衡 ， 冷 却 塔 内 水 放出 的 热量 应 等 于 水 蒸发 吸收 的 热量 与 水 
以 导热 方式 传 给 空气 的 热量 之 和 ， 则 得 蒸发 损失 的 水 量 与 冷却 水 系统 循环 水 量 的 
比 为 


m1 = Atc/r 

式 中 At 一 一 冷却 塔 的 进出 水 温差 单位 为 C ; 
水 的 比 热 ，c =4. 2kJ/(kg: C ) ; 
水 的 蒸发 潜 热 单位 为 kJ/kg， 一 般 取 2 520kJ/kg。 

2. 漂 水 损失 my 

漂 水 损失 是 指 系统 中 水 以 雾 或 水 滴 的 形式 被 风 吹 出 塔 外 ， 球 散 于 大 气 中 而 损失 
的 水 量 。 对 常用 的 逆流 式 冷 却 塔 和 横流 式 冷 却 塔 ， 漂 水 损失 为 循环 水 量 的 0. 1% 
~0.3% 。 

3. 排污 损失 ms 

由 于 循环 水 中 矿物 成 分 、 杂 质 等 的 浓度 不 断 增加 ， 需 要 对 冷却 水 系统 进行 排污 


从 


r 


210 


第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


@ en ed a eh ee 


和 补水 。 通 常 排污 损失 为 循环 水 量 的 0.3% ~0.5% 。 

4. 泄漏 损失 ms 

泄漏 损失 是 指正 常情 况 下 ， 循 环 水 和 泵 的 轴 封 漏水 和 个 别 阀 门 处 的 漏水 ， 通 常 这 
部 分 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 。 

综 上 所 述 ， 当 选用 逆流 式 冷 却 塔 或 横流 式 冷 却 塔 时 ， 空 调 冷 却 水 的 补水 量 ， 对 
电 制 冷 来 说 为 1.2% ~1.6% ; 省 化 锂 吸收 式 冷 水 机 组 的 补水 量 为 1.4% ~1.8% 。 


第 三 节 ”中 央 空 调 的 冷 ( 热 ) 水 系统 


一 、 冷 ( 热 ) 水 系统 分 类 膨胀 水 箱 


中 央 空 调 水 系统 管 路 按 其 特征 有 
5 种 形式 11 种 类 型 ， 如 按 循环 水 是 
否 与 空气 接触 分 ， 可 分 为 开 式 系统 和 
闭 式 系统 。 其 中 闭 式 系统 的 水 循环 管 
路 中 无 开口 处 ， 而 开 式 系统 的 末端 水 任 环 水 友 冷水 机 组 
管 是 与 大 气相 通 的 。 开 式 系统 使 用 的 2 
水 和 泵 ， 除 要 克服 管 路 阻力 损失 外 ， 还 ”图 2-6-17 竖 向 支管 同 程式 管 路 的 两 种 布置 方式 
需 具 有 把 水 提升 到 某 一 高 度 的 压 头 ， 
因此 ， 要 求 有 较 大 的 扬程 ， 相 应 的 能 的 热 品 次 热 器。 换 吉 
ee 

通 ， 水泵 所 需 扬 程 仅 由 管 路 阻力 决 
i 
此 ， 闭 式 系统 所 需 扬 程 较 开 式 系统 
小 ， 相 应 的 能 耗 也 小 ， 并 且 管 路 和 设 a 
备 受 空气 腐蚀 的 可 能 性 也 小 。 

按 循环 水 流动 途径 分 ， 分 为 同 程 
直系 病 和 虹 各 起 系统 飞 量 国庆 攻 全 人 
统 中 水 流 经 过 每 一 并 联 环 路 的 管道 路 
程 基本 相等 ， 各 个 管 路 的 阻力 损失 姜 
近 相 等 ， 流 量 分 配 较 均衡 ， 可 减少 初 
次 调整 的 困难 。 异 程式 系统 各 并 联 环 
路 的 管道 总 长 度 不 相等 ， 各 环 路 间 阻 
力 不 平 衡 ， 从 而 导致 流量 分 配 不 匀 。 
异 程式 系统 管 路 配置 简单 ， 可 节省 管 图 2-6-19 水 平 支管 蜡 程式 管 路 


循环 水 泵 冷水 机 组 
(> 


换 热 器 换 热 器 换 热 器 
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材 ， 但 各 并 联 环 路 的 管 长 不 等 ， 因 而 阻力 不 等 ， 流 量 分 配 难以 均衡 ， 增 加 了 初次 调 
整 的 困难 。 

按 供 、 回 水 管 数量 分 ,分 为 二 管制 、 三 管制 和 四 管制 管 路 ( 见 图 2-6-20、 
图 2-6-21 及 图 2-6-22) 。 其 中 二 管制 管 路 系统 只 有 一 根 供水 管 和 一 根 回 水 管 ， 夏 季 
循环 冷水 和 冬季 循环 热 水 都 用 阀门 进行 切换 。 二 管制 管 路 系统 简单 ， 施 工 方便 ， 初 
投资 小 ， 但 不 能 用 于 同时 需要 供 冷 又 供 热 的 场所 。 三 管制 管 路 系统 有 供 冷 管 路 、 供 
热管 路 和 回 水 管 路 三 根 水 管 ， 其 冷水 与 热 水 共 用 一 根 回 水 管 。 三 管制 管 路 系统 能 同 
时 满足 供 冷 和 供 热 的 要 求 ， 管 路 较 四 管制 简单 ， 但 比 两 管制 复杂 ， 投 资 也 比较 高 ， 
且 存 在 冷 、 热 水 回 水 的 混合 损失 。 四 管制 管 路 系统 的 冷水 与 热 水 均 单独 设置 自己 的 
共 水 管 和 回 水 管 ， 构 成 两 套 完全 独立 的 供 、 回 水 管 路 ， 分 别 供 冷 和 供 热 。 四 管制 管 
路 系统 能 够 同时 供 冷 和 供 热 ， 可 以 满足 高 质量 空调 环境 的 要 求 。 但 四 管制 管 路 系统 
十 分 复杂 ， 初 投资 很 高 ， 且 占用 建筑 空间 也 较 多 。 
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图 2-6-20 二 管制 管 路 图 2-6-21 三 管制 管 路 图 2-6-22 ”四 管制 管 路 


按 水 流量 是 否 变化 分 ， 分 为 定 流量 系统 和 变 流量 系统 。 

定 流量 系统 水 流量 恒定 不 变 ， 通 过 改变 供 、 回 水 温差 〈 变 温差 ) 来 适应 末端 负 
和 荷 的 变化 。 当 末端 负荷 减少 时 ， 水 系统 供 、 回 水 温差 减 小 ， 使 系统 输送 给 负荷 的 能 
量 减少 ， 以 满足 负荷 减少 的 要 求 ， 但 由 于 水 系统 的 输送 能 耗 并 未 减少 ， 因 此 水 的 运 
送 效 率 低 。 定 流量 系统 的 各 个 空调 末端 装置 采用 电动 三 通 阀 调节 ( 见 图 2-6-23)。 
当 室温 未 达到 设 定 值 时 ， 三 通 阀 的 直通 管 开 启 、 旁 通 管 关 闭 ， 供 水 全 部 流 经 末端 装 
置 ， 当 室温 达到 或 超过 设 定 值 时 ， 直 通 管 关闭 、 旁 通 管 开启 ， 供 水 全 部 经 旁 通 管 流 
入 回 水 管 。 因 此 ， 负 和 葵 侧 水 流量 是 不 变 的 。 定 流量 系统 的 优点 是 系统 简单 ， 操 作 简 
便 ， 不 需要 较 复 杂 的 自控 设备 ; 用户 端 采 用 三 通 阀 调节 水 量 ， 各 用 户 之 间 互 不 干 
扰 ， 系 统 运行 较 稳定 。 定 流量 系统 的 缺点 是 系统 水 流量 按 最 大 负荷 确定 ， 绝 大 多 数 
时 间 供 水 量 都 大 于 所 需要 的 水 量 ， 输 送 能 耗 始终 处 于 设计 的 最 大 值 ， 水 和 泵 的 无 效能 
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耗 很 大 。 

变 流 量 系 统 又 称 变 水 量 (VWV) 系统 ， 其 原理 是 保持 供 回 水 温差 不 变 ( 定 温 
差 )， 通 过 改变 水 流量 来 适应 空调 末端 负荷 的 变化 ， 其 水 流量 跟随 人 负荷 的 变化 而 改 
变 。 当 末端 负荷 减少 时 ， 系 统 水 流量 随 之 减 小 ， 使 系统 输送 给 负荷 的 能 量 减 少 ， 以 
适应 负荷 减少 的 要 求 。 因 水 流量 减少 可 降低 水 的 输送 能 耗 ， 因 而 节能 显著 。 变 流量 
的 原理 是 变 流量 系统 的 各 个 空调 末端 装置 采用 电动 二 通 阀 调节 ( 见 图 2-6-24)。 当 
室温 未 达到 设 定 值 时 ， 二 通 阀 全 开 或 开 度 增 大 ， 流 经 末端 装置 的 供水 增 大 ; 当 室 温 
达到 或 超过 设 定 值 时 ， 二 通 阀 关闭 或 开 度 减 小 ， 流 经 末端 装置 的 供水 量 减少 。 因 
此 ， 负 和 荷 侧 水 流量 是 变化 的 。 变 流量 系统 的 优点 是 水 泵 的 能 耗 随 负荷 的 减少 而 降低 
(节能 ) ; 配 管 设 计时 ， 可 考虑 同时 使 用 系数 ， 管 径 相应 较 小 ,水泵 和 管道 的 初 投资 
较 低 。 缺 点 是 变 流 量 系 统 的 控制 设备 要 求 较 高 ， 也 较 复 杂 。 


二 通 阀 


图 2-6-23 ”三 通 阀 调节 示意 图 图 2-6-24 二 通 阀 调节 示意 图 


按 术 有 泵 设置 方式 来 分 ,分 为 单 式 泵 系统 ( 见 图 2-6-25) 和 复式 泵 系统 ( 见 
图 2-6-26)。 单 式 泵 系统 又 称 一 次 泵 系统 ， 即 冷 源 侧 与 负荷 侧 共 用 一 组 循环 水 泵 。 
单 式 泵 系统 利用 一 根 劳 通 管 来 保持 冷 源 侧 的 定 流量 而 让 负荷 侧 处 于 变 流量 运行 ， 在 
冷冻 水 供 、 回 水 总 管 间 设 有 压 差 旁 路 装置 。 当 空调 负荷 减少 时 ， 负 荷 侧 管 路 阻力 将 
增 大 ， 压 差 控 制 装置 会 自动 加 大 旁 通 阀 的 开启 度 ， 负 荷 侧 减 少 的 部 分 水 流量 从 旁 通 
管 返 回回 水 总 管 ， 流 回 冷 水 机 组 ， 因 而 冷水 机 组 蒸发 器 的 水 流量 始终 保持 恒定 不 变 
( 即 定 流量 ) 。 单 式 泵 系统 的 优点 是 系统 比较 简单 ， 控 制 元 件 少 ， 和 运行 管理 方便 ; 缺 
点 是 水 流量 调节 受 冷 水 机 组 最 小 流量 的 限制 ， 不 能 适应 供水 半径 及 供水 分 区 扬程 相 
差 悬 殊 的 情况 ， 因 此 只 能 用 于 中 小 型 空调 系统 。 复 式 泵 系统 义 称 二 次 泵 系统 ， 即 冷 
源 侧 与 负荷 侧 分 别 配置 循环 水 泵 。 设 在 冷 源 侧 的 水 泵 ， 常 称 为 一 次 泵 ; 设 在 负荷 侧 
的 水 冥 ， 常 称 为 二 次 泵 。 复 式 泵 系统 的 构成 由 两 个 环 路 组 成 : 

一 次 回路 : 回 水 总 管 一 一 次 泵 一 冷水 机 组 一 供水 总 管 。 

一 次 回路 负责 冷冻 水 的 制备 。 

二 次 回路 : 供水 总 管 一 二 次 泵 一 末端 设备 一 回 水 总 管 。 

二 次 回路 负责 冷冻 水 的 输 配 。 

复式 泵 系统 的 优点 是 能 适应 各 个 分 区 负荷 变化 不 一 样 或 各 个 分 区 回路 扬程 相差 
基 殊 或 各 个 分 区 供水 作用 半径 相差 较 大 的 情况 ; 可 实现 二 次 硝 变 流量 ， 市 省 输送 能 
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耗 。 缺 点 是 系统 较 复杂 ， 控 制 设备 要 求 较 高 ， 机 房 占 地 面积 较 大 ， 初 投资 较 大 。 
膨胀 水 箱 


膨胀 水 箱 es 二 通 阀 末端 换 热 器 
2 fr 


二 下 内 末端 换 热 器 
< 卡 必 | 


| 


图 2-6-25 单 式 泵 系统 示意 图 图 2-6-26 复式 泵 系统 示意 图 


二 、 冷 热 水 系统 的 补水 和 定 压 


供暖 及 空调 等 闭 式 循环 水 系统 的 定 压 ， 实 际 上 都 包含 定 压 、 补 水 和 吸收 膨胀 (或 
收缩 ) 水 量 的 功能 ， 所 以 称 之 为 定 压 补 水 。 定 压 ， 是 为 了 保证 闭 式 循环 水 系统 的 最 高 
点 ， 在 循环 水 泵 起 动 和 停止 时 都 能 充满 水 ， 对 于 高 温水 系统 ， 还 要 保证 最 高 点 不 发 生 
汽化 的 压力 ; 补水 ， 是 为 了 弥补 系统 的 泄漏 和 正常 的 排污 损失 的 水 量 ; 而 由 于 循环 水 
系统 中 水 温 的 变化 ， 体 积 会 膨胀 或 收缩 ， 需 要 加 以 消化 容纳 。 供 暧 及 空调 水 系统 的 定 
压 补水 方式 有 : 高 位 膨胀 水 箱 加 定 频 补水 录 、 密 闭 定 压 补水 装置 (各 种 形式 的 气压 钢 
加 定 频 补水 泵 )、 变 频 补 水 泵 加 超 压 泄 水 、 定 频 补水 泵 加 超 压 汇 水 等 。 

1. 高 位 膨胀 水 箱 加 定 频 补水 泵 

优点 : 有 效 膨胀 容积 有 条 件 做 得 较 大 ， 系 统 的 压力 相对 比较 稳定 ， 建 设 费 用 相 
对 比较 经 济 等 。 局 限 性 : 需要 设置 于 建筑 的 最 高 处 ， 区 域 性 供暖 或 供 冷 系统 需要 设 
置 于 区 域内 最 高 建筑 的 最 高 处 ， 有 些 建 筑 缺 乏 设置 的 条 件 ， 严 寒 地 区 需要 采取 可 靠 
的 防冻 措施 ， 区 域 性 系统 可 能 需要 设置 较 长 的 膨胀 、 循 环 、 信 号 和 补水 管道 等 。 

2. 密闭 定 压 补水 装置 (气压 铅 + 定 频 补水 泵 ) 

密闭 定夺 补水 沪 置 ， 即 各 种 形式 的 气压 铅 加 定 频 补水 泵 ， 近 年 来 在 许多 供 暧 及 
空调 等 闭 式 循环 水 系统 中 被 采用 。 虽 然 也 可 以 达到 定 压 、 补 水 和 吸收 脱 胀 (或 收 
缩 ) 水 量 的 功能 ， 但 是 由 于 各 种 形式 气压 钠 的 有 效 调节 容积 是 其 中 的 气体 容积 变化 
量 ， 即 遵循 在 相同 温度 条 件 下 压力 与 体积 的 乘积 为 常数 的 理想 气体 方程 。 因 此 在 压 
力 较 高 的 系统 中 有 效 调 容积 会 较 小 ， 而 且 必 然 要 有 压力 上 限 和 压力 下 限 ， 下 限 就 
是 系统 的 允许 最 低压 力 ， 上 限 则 由 为 达到 有 效 调节 容积 补水 泵 的 必要 运行 区 间 决 
定 。 和 欲 得 到 较 大 的 有 效 调节 容积 ， 就 需要 设置 较 高 的 压力 上 限 值 ， 使 系统 压力 升 
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高 。 例 如 ， 北 京 市 建筑 设计 研究 院 的 《建筑 设备 专业 技术 措施 》 规 定 ， 下 限 和 上 限 
绝对 压力 比 一 般 宜 取 0. 65 ~ 0.85， 如 取 中 间 值 0.75， 当 下 限 绝对 压力 为 0.6MPa， 
上 限 绝对 压力 则 为 0.798MPa， 使 系统 压力 升 高 了 0.198MPa， 即 使 绝对 压力 比 取 
0. 85 ， 系 统 压 力也 将 升 高 0. 1 MPa。 

3. 变频 补水 录 加 超 压 泄 水 

变频 补水 泵 加 超 压 汽水 ， 是 变频 水 和 泵 在 供暖 及 空调 水 系统 的 定 压 补水 中 的 应 
用 。 根 据 系统 压力 的 变化 ， 水 泵 变频 运行 改变 补水 量 ， 而 当 水 温 升 高 体积 膨胀 时 ， 
多 余 的 水 量 超 压 泄 水 至 补水 箱 。 

4. 定 频 补 水 录 加 超 压 泄 水 

定 频 补 水 泵 加 超 压 泄 水 ， 则 是 根据 系统 压力 的 变化 ， 超 动 或 停止 补水 稍 ， 当 水 
温 升 高 体积 膨胀 时 ， 多 余 的 水 量 超 压 洪水 至 补水 箱 。 显 然 ， 高 位 膨胀 水 箱 加 定 频 补 
水 泵 的 综合 优点 是 十 分 明显 的 ， 因 此 ，GB 50019 一 2003 《采暖 通风 与 空气 调节 设计 
规范 》 第 6.4. 13 条 规定 ,“ 宜 采用 高 位 膨胀 水 箱 定 压 ”， 而 条 文 说 明 更 强调 “推荐 
优先 采用 ”。 


第 四 节 ”中 央 空 调 水 系统 的 水 质 处 理 


由 于 水 具有 良好 的 传 热 性 能 和 相 变 热 性 质 ， 且 价格 低 、 容 易 获 得 ， 因 此 在 中 央 
空调 系统 中 被 广泛 用 作 制 冷 机 的 冷却 介质 和 外 界 进行 冷 热量 交换 的 媒介 。 但 是 随 着 
使 用 过 程 中 工作 环境 和 工作 条 件 的 影响 ， 在 物理 、 化 学 、 微 生物 等 作用 下 ， 水 质 也 
会 发 生变 化 而 逐渐 达 不 到 系统 的 使 用 要 求 。 水 质 不 符合 要 求 ， 会 对 中 央 空 调 系统 的 
运行 费用 、 设 备 运 行 效率 、 管 道 使 用 寿命 产生 很 大 影响 。 如 结 垢 会 造成 冷凝 器 热 交 
换 效率 降低 ， 有 数据 统计 1 毫米 的 水 垢 将 使 机 组 制冷 量 降低 20% ~40% ， 同 时 使 冷 
凝 器 压力 升 高 ， 导 致电 动机 负荷 增加 ， 多 消耗 电能 20% ~30% 。 知 机 组 容量 为 100 
万 千 卡 ,设备 能 效 比 为 3.2, 平均 负荷 为 80% ， 一 年 运行 10 个 月 共 5000 小 时 ， 则 
一 年 需 多 耗 电 : 100 x 80% x3.2 x5000 x (20 ~30)% =25.6 ~38.4 万 度 ， 以 每 度 
电 0. 8 元 计 ， 每 年 浪费 的 电费 有 20. 48 ~ 30.72 万 元 (省 化 锂 机 组 浪费 的 是 燃料 
费 ) 。 为 避免 这 种 影响 ， 需 对 水 质 进 行 一 定 的 处 理 。 

一 、 水 的 评价 标准 

水 及 其 杂质 共同 表现 的 综合 特性 称 为 水 质 。 评 价 水 质 好 坏 的 项 目 称 为 水 质 指 
标 。 水 质 指 标 表示 水 中 杂质 的 种 类 和 数量 ， 是 判断 水 污染 程度 的 具体 尺度 ， 是 水 质 
评价 的 重要 依据 。 水 质 指标 可 分 为 物理 指标 、 化 学 指标 和 微生物 指标 。 

1. 物理 指标 

(1) 温度 ”水 的 许多 物理 特性 、 物 质 在 水 中 的 溶解 度 以 及 水 中 进行 的 许多 物理 
化 学 过 程 都 和 温度 有 关 。 地 表 水 的 温度 随 季 节 、 气 候 条 件 而 有 不 同 程度 的 变化 ， 通 
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常 为 0.1 ~30% 。 地 下 水 的 温度 比较 稳定 ， 通 常 为 8 ~12C。 

(2) 颜色 纯 水 是 无 色 的 。 颜 色 有 真 色 和 表 色 之 分 。 真 色 是 由 于 水 中 所 含 深 解 
物质 或 胶体 物质 所 致 ， 即 除去 水 中 悬浮 物质 后 所 呈现 的 颜色 。 表 色 包 括 由 溶解 物 
质 、 胶 体 物 质 和 悬浮 物质 共同 引起 的 颜色 。 

(3) 浑浊 度 水 中 由 于 含有 悬浮 及 胶体 状态 的 杂质 而 产生 的 现象 称 为 浑浊。 水 
的 浑浊 程度 可 以 用 浑浊 度 来 表示 。 浑 溃 度 是 一 种 光学 效应 ， 表 示 光 线 透 过 水 层 时 受 
到 阻碍 的 程度 ， 与 颗粒 的 数量 、 浓 度 、 尺 寸 、 形 状 和 折射 指数 等 有 关 。 

基 浮 物 含量 是 水 中 可 以 用 滤纸 截留 的 物质 重量 ， 是 一 种 直接 数量 ， 是 水 质 的 基 
本 指标 之 一 ， 表 明 的 是 水 体 中 不 洲 解 的 悬浮 和 漂浮 物质 ， 包 括 无 机 物 和 有 机 物 。 悬 
浮 物 对 水 质 的 影响 有 阻塞 孔隙 、 形 成 流 泥 、 阻 碍 机 械 运 转 等 。 悬 浮 物 中 能 在 1 ~2h 
内 沉淀 下 来 的 部 分 称 为 可 沉 固体 ， 它 可 粗略 地 表示 水 体 中 悬浮 物 数 量 。 生 活 污水 中 
沉淀 下 来 的 物质 通常 称 作 污 泥 ， 工 业 废 水 中 沉淀 的 颗粒 物 则 称 作 沉渣 。 

浑浊 度 不 仅 与 悬浮 物 的 含量 有 关 ， 而 且 还 与 水 中 杂质 的 成 分 、 颗 粒 大 小 、 形 状 
及 其 表面 的 反射 性 能 有 关 。 

(4) 电导 率 ”水 中 溶解 的 盐 类 均 以 离子 状态 存在 ， 具 有 一 定 的 导电 能 力 ， 因 此 
电导 率 可 以 间接 地 表示 出 溶解 盐 类 的 含量 ( 含 盐 量 表示 水 中 各 种 溶解 盐 类 的 总 和 )， 
是 水 的 纯净 程度 的 一 个 重要 指标 。 水 越 纯净 ， 含 盐 量 越 少 ， 电 阻 越 大 ， 电 导 率 越 
小 。 纯 净 水 几乎 不 导电 。 

2. 化 学 指标 

(1) pH 值 pH 值 是 重要 的 水 质 指标 之 一 ， 有 时 也 称 为 氧 离子 指数 。 由 水 中 氯 
离子 的 浓度 可 以 知道 水 溶液 是 呈 碱 性 、 中 性 或 是 酸性 。 中 性 水 溶液 ,pH = -lg 
[H*] = -lg10”=7; 酸性 水 溶液 ，pH <7，pH 值 越 小 ， 表 示 酸 性 越 强 ; 碱 性 水 
溶液 ，pH >7，pH 值 越 大 ， 表 示 碱 性 越 强 。 

一 般 天 然 水 体 的 pH 值 在 6.0 ~8.5 之 间 。 

(2) 硬度 ”水 中 有 些 金属 阳离子 ， 同 一 些 离子 结合 在 一 起 ， 在 水 被 加 热 的 过 程 
中 ， 由 于 蒜 发 浓缩 ， 容 易 形 成 水 拆 ， 继 而 在 受热 面 上 影响 热传导 ， 我 们 把 水 中 这 些 
金属 离子 的 总 浓度 称 为 水 的 硬度 。 致 硬 金属 离子 有 : 中 钙 、 镁 离子 ; @) 铁 、 锰 、 锡 
等 二 价 阳 离子 ; @@ 铝 离子 、 三 价 铁 离子 。 

按 阴 离子 分 : 

碳酸 盐 人 硬度 由 钙 镁 的 碳酸 盐 、 重 碳酸 盐 所 形成 ， 可 经 者 沸 而 除去 ， 即 暂时 
硬度 。 


Ca(HCO, ), 一 一 CaCo, | +C0,1 +H,0 
非 碳酸 盐 硬 度 : 由 钙 、 镁 的 硫酸 盐 、 氧 化 物 等 形成 ， 不 受 加 热 的 影响 ， 即 永久 
人 硬度。 


总 人 硬度 = 钙 硬 度 + 镁 硬度 = 碳酸 盐 硬 度 + 非 碳酸 盐 硬 度 
人 硬度 的 单位 为 mmol/L、mg/L (以 CaC0; 计 )。 
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(3) 碱 度 ” 碱 度 是 指 水 中 能 与 强酸 发 生 中 和 反应 的 全 部 物质 的 总 量 ， 这 类 物质 
包括 各 种 强 碱 、 弱 碱 和 强 碱 弱酸 盐 、 有 机 碱 等 。 碱 度 表 示 的 是 水 接受 质子 的 能 力 。 

强 碱 在 水 洲 液 中 全 部 电离 生成 氢 氧 根 离子 ， 弱 碱 在 水 中 有 一 部 分 发 生 反应 生成 
氢 氧 根 离子 ， 强 碱 弱 酸 盐 水 解 生成 氢 氧 根 离子 或 者 直接 接受 氢 离 子 。 

碱 度 的 测定 采用 中 和 滴定 法 。 

(4) 酸度 和 游离 C0， 酸度 是 指 水 中 能 与 强 碱 发 生 中 和 作用 的 物质 总 量 。 总 酸 
度 包括 : 

1) 强酸 ， 如 HCl1、HN0O;、H,S0, 等 。 

2) 弱酸 ， 如 C0,、H,C0;、DS 及 有 机 酸 。 

3) 强酸 弱 碱 盐 ， 如 FeCl，Al，(S0, ) ;等 。 

总 酸度 却 氢 离 子 浓 度 

测定 采用 中 和 滴定 法 。 

(5) 酸根 常见 的 酸根 有 以 下 几 种 : 

硫酸 根 SO : 水 垢 的 重要 阴离子 。 

氧 离子 Cl :: 海水 中 氯 离子 含量 可 达到 18 000mg/L， 一 般 淡水 中 氧 离子 含量 
为 数 十 到 数 百 mg/L， 氧 离子 含量 超过 500 ~ 1 000mg/L 时 有 明显 的 咸 味 。 

硝酸 根 NO; -  : 主要 来 源 于 有 机 物 的 生物 降解 。 

(6) 碱 金属 常见 的 碱 金属 有 : 

Na* 、K* : 其 盐 类 溶 于 水 ， 它 们 的 特性 相近 ， 常 常 合 在 一 起 测定 。 对 水 质 影 响 
不 显著 ， 反 映 水 中 的 含 盐 量 。 

(7) 铁 ” 铁 在 水 中 以 二 价 和 三 价 铁 的 各 种 化 合 物 形式 存在 。 地 表 水 中 ， 铁 以 三 
价 铁 形式 存在 ， 可 形成 毛 氧 化 铁 沉 淀 或 胶体 微粒 。 地 下 水 中 ， 铁 以 二 价 铁 的 形式 存 
在 ,含量 可 达 数 十 毫克 / 升 。 沼 泽 水 中 铁 可 能 以 有 机 铁 的 形式 存在 。 

含 铁 的 水 易 生 成 沉淀 或 锈 班 、 水 垢 组 成 物 。 

(8) 锰 锰 常 与 铁 伴随 ， 许 多 表现 与 铁 相 似 ， 在 饮用 水 中 比 铁 的 危害 性 大 ， 在 
水 中 以 二 价 形式 存在 。 

有 机 锰 会 使 水 质变 坏 ， 带 有 异味 。 

测定 采用 比 色 法 。 

(9) 硅 酸 ”天然 水 中 硅 酸 含量 为 6~120mg/L， 地 下 水 中 硅 酸 的 含量 比 地 表 水 
中 多 。 

单 分 子 的 正 硅 酸 HSi0, [Si (OH),] 可 电离 成 Si0 (0H); 、Si0，(OH)2 
等 。 在 高 浓度 、 低 pH 时 ， 硅 酸 可 聚合 为 多 核 络 合 物 、 高 分 子 化 合 物 以 及 胶体 微粒 。 
硅 酸 是 水 垢 的 主要 离子 ， 且 难以 去 除 。 

(10) 溶解 氧 ， 常 温 下 水 中 氧 的 饱和 量 为 4~14mg/L， 海 水 中 的 含 氧 量 为 淡水 
的 80% 。 溶 解 氧 的 含量 可 用 础 量 法 或 仪器 测定 法 进行 测定 。 

(11) 硫化 氮 当 硫化 氧 浓度 达 1mg/L 时 就 有 明显 的 臭 气 。 油 田地 下 水 中 可 
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能 含有 大 量 的 硫化 氨 。 硫 化 氢 对 混凝土 和 金属 产生 侵蚀 破坏 作用 。 可 用 碘 量 法 


测定 。 
3. 微生物 指标 


反映 水 中 微生物 的 种 类 和 数量 的 一 类 指标 统称 为 微生物 指标 。 水 中 微生物 指标 
主要 有 细菌 总 数 、 大 肠 菌 群 及 游离 性 余 氧 。 


二 、 冷 却 水 的 水 质 要 求 


一 般 而 言 ， 城 市 民用 自来水 可 以 作为 机 组 冷却 / 


水 ， 工 业 用 水 、 地 下 水 、 湖 水 


则 必须 经 过 有 关 技 术 部 门 检测 确定 成 分 。 根 据 国家 标准 《工业 循环 冷却 水 处 理 设计 
规范 》 (GB 50050 一 2007) 规定 ， 开 式 系 统 循环 冷却 水 的 水 质 标准 应 符合 表 2-6-4 


的 要 求 。 
表 2-6-4 开 式 系统 循环 冷却 水 的 水 质 标准 
项 目 单位 要 求 和 使 用 条 件 许 用 值 
省 度 NTU 换 热 设备 为 板式 、 翅 片 管 式 、 螺 旋 板 式 <10 
pH 6.8 ~9.5 
钙 硬 度 + 碳酸 钙 稳 定 指数 RSI=3. 3 <1 100 
基 栓 天 度 《以 CC0, 计 )| "全 妆 面 水 侧 避 温 大 于 70C 钙 硬 度 小 于 200 
总 Fe mg/L <1.0 
Cu2 mg/L <0.1 
碳 钢 、 不 锈 钢 换 热 设备 ， 水 走 管 <1 000 
不 锈 钢 换 热 设备 ， 水 走 壳 程 
ol mg/L 
传 热 面 水 侧 壁 温 不 大 于 70°C 
冷却 水 出 水 温度 小 于 45C <700 
SO4- +Cl- mg/L <2 500 
硅 酸 (以 $i0, 计 ) mg/L <175 
Mg2+ x SiO, 
oe mg/L pH<8.5 <50 000 
游离 氧 mg/L 循环 回 水 总 管 处 0.2~1.0 


《空气 调节 设计 手册 》 


见 表 2-6-5。 
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表 2-6-5 闭 式 系统 循环 水 的 水 质 标准 


项 目 水 质 标准 项 目 水 质 标准 
pH 值 (25% ) 6.5~8.0 总 碱 度 (以 Cac03 计 )/( mg/L) <100 
电导 率 (25%C )/( pS/em) <800 总 硬度 (以 CaC0;3 计 )/( mg/L) <200 
氯 离子 ( Cl” ) 含 量 /(mg/L) <200 硫 离子 (S”” ) 含量 /(mgy/L) 测 不 出 
硫酸 根 离子 (S04”” ) 含量 /(mg/L) <200 匀 离 子 (NH4 ) 含 量 /( mg/L) <1.0 
总 铁 (Fe) 含 量 /(mg/L) <1.0 二 氧化 硅 (Si0, ) 含量 /(mg/L) <50 


三 、 冷 却 水 系统 结 垢 与 腐蚀 的 产生 及 危害 


由 于 冷却 水 系统 多 为 开 式 循环 系统 ， 在 与 空气 不 断 接触 的 过 程 中 ， 将 会 产生 结 
垢 、 腐 蚀 而 影响 正常 高 效 运行 。 

1. 垢 的 产生 及 危害 

黏附 在 冷却 水 侧 管 壁 表面 上 的 沉积 物 统称 为 拆 。 按 沉积 物 的 成 分 可 分 为 水 垢 、 
污垢 和 粘 泥 。 

水 垢 也 叫 水 生 垢 、 无 机 垢 或 硬 垢 ， 是 溶 于 水 中 的 盐 类 物质 。 由 于 温度 升 高 或 冷 
却 水 在 冷却 过 程 中 的 不 断 蒸 发 浓缩 ， 使 冷却 水 中 的 盐 类 物质 超过 其 他 和 溶解 度 而 结 
晶 、 析 出 、 沉 积 在 金属 表面 上 ， 因 此 又 叫 盐 拆 ， 如 碳酸 钙 、 硫 酸 钙 、 磷 酸 钙 、 碳 酸 
镁 、 氧 氧化 锰 、 硅 酸 钙 等 。 其 中 碳酸 钙 垢 最 常见 ， 和 危害 最 大 。 

含有 泥 沙 、 杂 物 碎 层 、 腐 蚀 产物 、 天 然 有 机 物 、 微 生物 新 陈 代谢 产生 的 分 这 
物 、 微 生物 残骸 、 腐 殖 物 以 及 凝 胶 状 物质 的 沉积 物 称 为 污垢 ， 又 称 软 垢 。 
如 果 沉 积 物 的 主要 成 分 是 微生物 的 分 泌 物 、 残 骸 、 凝 胶 物 质 以 及 有 机 腐 殖 物 
时 ， 所 形成 的 茜 附 物 称 为 粘 泥 ， 也 叫 微 生物 烙 泥 ， 其 形状 为 胶 烙 状 或 架 状 。 
不 论 是 水 垢 ,还 是 污垢 或 精 泥 ， 它 们 附着 在 热 交 换 器 的 管 辟 上 都 像 一 个 绝缘 
它们 所 造成 的 危害 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 
1) 增 大 冷却 水 与 制冷 剂 或 空气 间 热 传导 过 程 中 的 热 阻 ， 即 降低 热 交 换 器 的 换 
热效率 [ 热 交 换 器 的 换 热管 一 般 是 紫铜 管 ， 其 热 导 率 为 383.8W/A(m.' 天) ， 而 碳酸 
盐 垢 的 热 导 率 仅 有 0.46W/(m . K)， 只 是 铜 的 0.12% 左右 ] 。 

2) 缩小 管道 过 水 断面 ， 即 降低 通 水 能 力 ， 同 样 使 热 交 换 器 的 换 热效率 降低 。 

3) 增 大 水 流 阻 力 ， 使 水 泵 和 冷却 塔 的 效率 降低 、 电 耗 增加 、 运 行 费用 加 大 。 

4) 沉积 物 覆 盖 在 换 热 表 面 上 ， 可 阻止 有 效 换 热 ， 使 换 热 表 面 的 金属 长 期 处 于 
高 温 负 和 葵 状 态 ， 导 致 金属 疲劳 ; 垢 下 腐蚀 还 会 导致 管 壁 穿孔 。 这 些 都 会 缩短 管道 或 
设备 的 正常 使 用 寿命 。 

5) 增加 维护 保养 工作 量 ， 缩 短 正 常 运行 周期 。 

6) 增加 水 处 理 的 药剂 用 量 或 降低 药剂 的 使 用 


荆 


体 


站 
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2. 腐蚀 的 产生 及 危害 

冷却 水 系统 中 的 腐蚀 一 般 为 电化 学 腐蚀 和 微生物 腐蚀 。 

循环 冷却 水 的 pH 值 一 般 为 6.5 ~8.5， 冷 却 水 中 含有 盐分 ， 构 成 电解 质 ， 能 
电 ， 同 时 管道 、 设 备 等 金属 内 部 不 同 部 位 之 间或 两 种 不 同 金属 之 间 会 产生 电位 差 ， 
而 金属 本 体 又 充当 了 导线 作用 ， 能 传递 电子 ， 因 此 冷却 水 对 金属 的 腐蚀 主要 是 电化 
学 腐蚀 。 

阳极 : Fe 一 Fe +2e， 

阴极 : 1/20, + HO +2e_20H 

阴阳 两 极 反应 所 生成 的 Fe (OH); 就 是 通常 所 说 的 铁锈 ， 而 一 般 肉 眼看 见 的 铁 
锈 是 Fe,0;: nH,0 ,也 叫 含 水 氧化 铁 。 如 果 冷 却 水 系统 中 的 冷凝 器 是 铜 管 ， 当 水 中 
存在 Cu 一 时， 即使 其 在 水 中 的 浓度 很 低 ， 但 它 是 阴极 反应 的 去 极 化 剂 ， 因 而 对 腐 
蚀 有 明显 的 促进 作用 。 

阳极 : Fe_>Fe’* +2e 

阴极 : Cu** +2e->Cu 

随 着 Cu 浓度 的 增加 ， 腐 蚀 反 应 加 剧 ， 最 终 使 铜 管 腐蚀 穿孔 。 一 般 情况 下 ， 
如 果 加 入 组 人 蚀 剂 〈 钝 化 剂 ) 或 通过 电磁 处 理 ， 是 可 以 解决 腐蚀 的 问题 的 ， 即 腐蚀 的 
问题 不 是 很 严重 。 

微生物 腐蚀 实质 上 是 细菌 微生物 在 繁殖 过 程 中 促进 了 金属 腐蚀 过 程 ， 起 着 腐蚀 
的 众 化 作用 。 如 硫酸 还 原 菌 使 水 中 的 硫酸 根 离子 产生 的 还 原 反 应 ， 细 菌 微生物 在 新 
陈 代谢 过 程 中 所 形成 的 烙 泥 覆盖 在 金属 表面 上 而 引起 的 化 学 或 电化 学 腐蚀 。 

金属 材料 受到 腐蚀 后 ， 外 部 通常 有 小 孔 、 泪 疡 斑 、 铁 锈 或 铜绿， 或 者 材料 变 
薄 ， 腐 蚀 同时 还 会 影响 到 材料 内 部 ， 使 设备 和 管道 的 力学 性 能 发 生变 化 ， 降 低 设 备 
和 管道 的 使 用 寿命 ， 严 重 时 会 造成 设备 的 报废 。 


四 、 冷 却 水 的 水 质 处 理 


为 了 使 制冷 机 组 正常 运行 以 及 消除 冷却 塔 内 细菌 滋生 的 问题 ， 必 须 对 冷却 水 系 
统 和 水 质 进行 严格 的 控制 和 管理 。 目 前 ， 对 冷却 水 系统 ， 除 了 少量 不 进行 处 理 或 采 
取 简 单 地 排污 来 控制 结 垢 或 腐蚀 外 (不 投药 运行 方式 ， 从 表面 上 看 ， 短 时 间 未 见 有 
什么 严重 的 问题 。 其 实 2 ~3 年 后 ， 造 成 的 后 果 会 明显 的 暴露 并 带 来 不 可 挽回 的 严 
重 事故 。 如 单 采取 排污 ， 则 必须 频繁 进行 ， 严 重 浪费 水 资源 ) ， 绝 大 部 分 工程 对 水 
质 的 处 理 技术 可 以 分 为 两 大 类 〈 见 表 2-6-6) ， 一 种 是 药物 处 理 + 过 滤 + 定期 排污 
方式 ， 另 外 一 种 是 电磁 〈 包 括 静 电 、 电 子 ) 处 理 + 过 滤 方 式 。 其 中 后 者 主要 包括 电 
磁 水 处 理 器 、 静 电 水 处 理 器 、 电 子 水 处 理 器 和 高 频 电子 水 处 理 器 等 几 类 (有 时 也 统 
称 为 电子 水 处 理 器 ) 。 药 物 处 理 方式 属于 成 熟 的 水 处 理 方式 ， 在 冷却 水 水 质 处 理 中 
比较 常见 ， 能 杀菌 、 绥 蚀 、 延 缓 结 拆 ， 但 也 存在 运行 费用 高 、 操 作 复杂 等 缺点 。 电 
子 水 处 理 方式 是 一 种 新 兴 的 水 处 理 方式 ， 运 行 费 用 少 ， 操 作 简单 方便 ,但 也 存在 初 
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投资 高 、 技 术 不 成 熟 等 问题 。 


表 2-6-6 ”冷却 水 处 理 技术 比较 


项 目 药物 处 理 技术 电子 处 理 技术 
工作 原理 通过 化 学 反应 通过 物理 处 理 ， 使 水 分 子 变形 
处 理 时 间 短 ， 处 理 过 的 水 可 随时 排放 较 长 ， 不 便于 系统 清洗 
操作 技术 复杂 ， 药 量 需 精确 把 握 简单 ， 通 电 即 可 

硬度 容易 提高 水 的 硬度 不 会 提高 水 的 硬度 

异 养 菌 总 数 容易 达标 难 达标 
适用 范围 适用 于 南方 、 北 方 地 区 不 适用 于 南方 地 区 
初 投资 大 较 大 
运行 费用 较 大 小 
发 展 趋势 技术 成 熟 ， 但 有 很 大 限制 技术 未 成 熟 ， 但 发 展 迅 速 
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中 央 空 调 通风 系统 的 作用 是 将 经 过 滤 净 化 、 冷 却 〈 加 热 )、 去 湿 〈 加 湿 ) 处 理 
过 的 空气 按 设计 要 求 送 到 各 空调 房间 ， 并 从 房间 排出 一 定量 的 空气 ， 以 满足 舒适 性 
或 工艺 要 求 。 


第 一 节 ”空气 的 输送 与 分 配 


空气 的 输送 与 分 配 是 由 输送 空气 的 动力 装置 一 通风 机 、 通 风 管 道 ( 送 、 回 风 
管 ) 系统 和 风量 调节 阔 组 成 的 空气 输送 设备 来 完成 的 。 

一 、 通 风 管 道 
通风 管道 是 输送 空气 的 重要 部 件 。 风 管 包括 集中 式 全 空气 系统 的 送 、 回 风 风 
、 空 气 一 水 系统 的 新 风 风 管 、 空 调 建筑 及 其 附属 设施 的 排 风 风 管 、 机 械 加 压 送 风 
风 道 和 机 械 排 烟 风 道 等 。 

1. 通风 管道 的 材质 

(1) 金属 风 管 金属 风 管 有 沙钢 板 风 管 、 不 锈 钢板 风 管 、 馈 合金 板 风 管 和 金属 
柔性 风 管 等 。 其 中 注 钢 板 风 管 用 途 最 为 广泛 ， 常 用 的 钢板 尺寸 为 900mm x 1800mm。 
注 钢 板 风 管 又 分 普通 钢板 风 管 、 镀 锐 钢 板 风 管 和 彩色 喷 塑钢 板 风 管 等 几 种， 它们 的 
优点 是 易于 工业 化 加 工 制作 ， 安 装 方便 ， 并 能 承受 较 高 温度 。 镀 锌 钢板 及 彩色 喷 塑 
钢板 具有 一 定 的 防腐 性 能 ， 适 用 于 较 潮湿 以 及 有 净化 要 求 的 空调 系统 。 

(2) 非 金属 风 管 。 非 金属 风 管 常用 硬 聚 氧 乙 燃 板 和 玻璃 钢 制 作 。 用 这 两 种 材料 
做 成 的 风 管 表面 光滑 ， 制 作 方便 ， 但 是 造价 较 高 ， 多 用 于 对 防腐 要 求 较 高 的 场合 。 

以 砖 、 混 凝 土 为 材料 制作 的 风 管 也 较 常见 ， 它 主要 用 于 需要 与 建筑 结构 配合 的 
场合 ， 能 节省 钢材 ， 经 久 耐 用 ， 但 阻力 较 大 。 例 如 在 体育 馆 、 影 剧院 等 大 型 公共 奸 
筑 和 纺织 厂 的 空调 工程 中 ， 常 利用 建筑 空间 组 隔 成 通风 风 道 。 

配 醛 馈 稍 复合 板 风 管 、 聚 氮 酷 铝 稍 复合 板 风 管 、 铝 稍 下 璃 纤维 板 风 管 等 施工 广 
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便 ， 不 需要 再 包 和 覆 保 温 层 。 
2. 风 管 的 截面 形状 


第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


风 管 的 截面 形状 主要 有 圆 形 和 矩形 两 种 ， 其 他 的 还 有 螺旋 形 、 椭 圆 形 及 铝 销 伸 
缩 软 管 。 空 调 工程 中 ， 大 多 采用 矩形 风 管 ， 其 原因 是 矩形 风 管 容易 与 建筑 结构 和 室 


内 装饰 相配 合 ， 且 风 管 与 配件 容易 制作 。 同 样 的 截面 积 


， 圆 形 风 管 的 耗材 较 少 ， 且 


空气 的 流动 阻力 小 。 当 风 管 断面 较 小 时 ， 圆 形 风 管 的 制作 比较 容易 。 在 高 速 空调 系 


统 中 ， 多 采用 圆 形 风 管 。 当 采用 矩形 风 管 时 ， 为 了 节省 
攻 风 管 断 面 的 高 宽 比 应 尽量 小 于 3.5。 
3. 风 管 阀门 


动力 、 制 造 和 安装 费用 ， 算 


风 管 阀门 是 风 道 系统 调节 和 关 断 风量 的 配件 ， 简 称 风 阀 ， 又 称 为 风量 调节 阔 。 
根据 用 途 不 同 ， 风 量 调节 阀 可 以 分 为 一 次 性 调节 阀 、 经 常 开 关 调 节 阀 、 自 动 调节 


阀 和 防火 排 烟 阀 。 


(1) 一 次 性 调节 闪 一 次 性 调节 阀 是 为 达到 所 需 风量 而 设置 在 送 ( 回 ) 风口 
处 、 各 分 支 风 管 上 及 组 合式 空调 器 送 风 出 口 处 的 风 阀 ,在 空调 系统 测定 和 调节 时 使 


用 。 一 旦 风量 调试 完毕 ， 并 达到 设计 要 求 后 ， 就 将 这 些 
不 再 动 。 


阀门 的 手柄 位 置 固定 ， 以 后 


(2) 经 常 开关 调节 阀 ” 对 于 集中 式 全 空气 系统 ， 经 常 开关 调 广 阀 主要 有 新 风 


阀 、 回 风 阀 及 排 风 阀 等 。 其 中 ， 新 风 阀 和 排 风 阀 要 求 在 
止 湿热 空气 侵入， 造成 金属 表面 和 增 面 结 露 ， 同 时 也 能 


系统 停止 运行 时 关闭 ， 以 防 
防止 冬季 时 冷风 侵入 、 加 热 


器 冻结 和 室温 降低 。 回 风 阀 应 调节 方便 灵活 ， 以 适应 不 同 季 节 负 和 荷 变化 的 调整 需 


要 。 新 风 隅 和 排 风 阀 最 好 采用 电动 闹 ， 并 与 送 风 机 连锁 

(3) 自动 调节 了 阀 自动 调节 阀 的 工作 原理 
如 图 2-7-1 所 示 。 它 是 一 种 机 械 式 的 自动 调节 
器 ， 具 有 良好 的 线性 特点 。 它 对 风量 的 控制 无 
需 外 加 动力 ， 只 依靠 气流 自身 的 力 来 定位 冰片 
的 位 置 ， 从 而 在 整个 压力 差 范围 内 将 气流 保持 
在 预先 设 定 的 流量 上 。 自 动 调节 了 阀 适 用 于 要 求 
风量 固定 的 风 道 系统 中 。 

(4) 防火 排 烟 阀 1 一 阀 片 


， 以 防止 误 操 作 。 


闭合 转 和 和 


图 2-7-1 自动 调节 阀 


1) 防火 阀 安 小 在 需要 防火 隔断 处 的 风 管 


2 一 气囊 ”3 一 异形 轮 ”4 一 弹簧 片 


上 ， 用 于 火灾 发 生 时 阻 断 火 灾 治 风 蔓 延 的 道路 。 其 主要 类 型 有 : 


QD 防火 阀 ， 常 开 ，70 度 关闭 ， 一 般 安 装 在 风 管 穿 
用 ， 可 以 设置 输出 电信 号 ， 烟 感 超过 70 度 时 阀门 关闭 ， 


由 防火 墙 处 ， 起 火灾 关 断 作 
连锁 送 ( 补 ) 风机 关闭 。 


@ 防火 调节 阀 ， 平时 阀门 常 开 ， 阀门 叶片 可 在 0 ~ 90Y 内 五 档 调 节 ， 当 气流 温 
度 达 到 70 时， 温 感 器 动作 ， 了 阀门 关闭 。 阀 门 也 可 手动 关闭 ， 手 动 复 位 。 阀 门 关闭 


后 可 发 出 电信 号 至 消防 控制 中 心 。 
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@ 防 烟 防火 调节 阀 ， 平 时 阀门 常 开 ， 阀 门 叶片 可 在 0 ~90% 内 五 档 调节 ， 当 气 
流 温度 达到 70 时 ， 温 感 器 动作 ， 阀 门 关闭 。 阀 门 也 可 手动 关闭 ， 手 动 复位 。 消 
防 控制 中 心 也 可 根据 烟 感 探头 发 出 的 火警 信号 通过 DC 24V 电压 将 阀门 关闭 。 阀 门 
关闭 时 可 发 出 反馈 电信 和 号 至 消防 控制 中 心 。 一 般 用 于 平时 送 风 、 火 灾 补 风 共用 风 管 
系统 中 ， 火 灾 时 可 控制 关闭 不 需要 补 风 的 房间 。 

@ 防火 阅 ，280 度 熔 断 关闭 ， 常 开 ， 输 出 电讯 号 ， 这 种 和 70 度 防火 阀 相似 ， 
只 是 熔断 温度 不 同 ， 一 般 应 用 于 火灾 排 烟 管 穿越 防火 墙 处 ， 烟 气温 度 超过 280 度 时 
自动 熔断 关闭 ， 可 连锁 关闭 排 烟 风机 。 

2) 排 烟 阀 一 般 设置 在 专用 排 烟 风 道 或 兼用 风 道 上 。 其 主要 类 型 有 : 

Q@ 普通 排 烟 阅 。 一 般 用 于 排 烟 系统 的 风 管 上 ， 平 时 常 闭 ， 发 生火 灾 时 烟 感 探 
头发 出 火警 信号， 消防 控制 中 心 通过 DC 24V 电压 将 阀门 打开 排 烟 。 排 烟 阀 与 普通 
百叶 风口 或 板式 风口 组 合 ， 可 构成 排 烟 风口 。 

@) 排 烟 防火 阅 。 一 般 安 装 在 排 烟 系 统 的 风 管 上 ， 平 时 常 团 ， 发 生火 灾 时 ， 控 
制 中 心 远程 控制 阀 的 电动 驱动 器 将 阀门 迅速 开启 排 烟 。 当 烟 道内 烟 气温 度 达到 
280% 时， 温 感 器 动作 ， 阀 门 自 动 关闭 。 

@ 回 风 排 烟 防火 阀 。 主 要 用 在 回 风 排 烟 合 二 为 一 的 兼用 风 道 中 。 

(5) 风量 调节 阀 的 类 型 ”目前 常见 的 风量 调节 阀 有 蝶阀 、 多 叶 调 节 阀 、 和 矩形 风 
道 三 通 调节 阀 和 萎 形 风 阀 四 种 。 

1) 蝶 闪 。 蝶 阀 是 风 管 内 绕 轴 线 转 动 的 单 板式 风量 调节 阀 。 蝶 阀 通常 用 于 断面 
尺寸 较 小 的 风 管 上 。 对 于 断面 尺寸 大 的 风 管 ， 由 于 需要 用 尺寸 较 大 的 阀 板 ， 开 启 和 
关闭 都 很 费力 ， 因 此 应 采用 多 叶 调节 阀 。 

2) 多 叶 调节 疹 。 多 叶 调 节 阀 有 平行 式 多 叶 调节 阅 和 对 开 式 多 叶 调节 阀 两 种 类 
型 。 其 启 闭 可 以 手动 ， 也 可 电动 或 气动 。 对 开 式 电动 低 泄漏 量 密封 多 叶 调 节 阀 如 
图 2-7-2 所 示 ， 其 流量 特性 为 等 百分比 ， 叶 片 间 和 端 部 均 采 用 耐 温 弹性 橡胶 作为 密 
封 材料 ， 汇 漏 量 极 低 ， 一 般 不 大 于 0. 5% 。 

3) 和 矩形 三 通 调节 阀 。 和 矩形 三 通 调节 阀 主 
要 设置 在 直通 三 通 管 的 分 支 节点 上 ， 用 来 调 
节 支 风 管 的 风量 。 它 可 分 为 手柄 式 和 拉杆 式 站 如 
两 种 。 手 柄 式 三 通 调节 阀 的 手柄 可 根据 需要 
安装 在 风 管 上 部 或 下 部 ; 而 拉杆 式 三 通 调节 
阀 安装 时 ， 在 拉杆 一 侧 必 须 满 足 拉杆 伸 出 及 
操作 方便 的 要 求 。 叶片 

4) 蓉 形 风 阀 。 萎 形 风 阀 通 过 起 动 推拉 装 
置 作 往复 运动 ， 借 阀 片 的 体积 变化 改变 空气 
流通 截面 积 来 实现 风量 调节 。 鞭 形 风 阀 的 特 ”图 2-7-2 对 开 式 电动 低 泄漏 量 密 
点 是 调节 范围 大 ;叶片 刚性 好 ， 可 用 于 高 速 封 多 叶 调节 阅 
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传动 连 杆 


; 能 
4. 通风 管道 的 保温 、 防 腐 及 泄 水 
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自 锁 ; 气流 平稳 ， 阻 力 小 ; 具有 较 理 想 的 线性 调节 特性 。 


风 管 的 保温 是 为 了 减少 管道 的 能 量 损失 ， 防 止 管道 表面 产生 结 露 现象 ， 并 保证 


进入 空调 房间 的 空气 参数 达到 规定 值 。 


常用 保温 结构 由 防腐 层 (防腐 潜 ) 、 保 温 层 〈 玻 璃 纤维 ) 、 防 潮 层 〈 聚 乙烯 泡 


沫 塑料 ) 、 保 护 层 〈 玻 璃 纤维 ) 组 成 。 


普通 注 钢 板 制作 的 风 管 ， 其 防腐 措施 主要 是 在 表面 涂 覆 油漆 ， 使 钢板 表面 与 


环境 的 周围 介质 隔 开 ， 以 防止 腐蚀 。 风 管 在 安装 的 过 程 中 ， 应 沿 流动 方向 形成 不 小 


于 0. 005 的 坡度 ， 在 风 管 最 低 处 设 水 封 管 ， 
上 也 应 装 设 带 水 封 的 排水 管 。 
通风 管道 的 保温 隔 热 材料 主要 有 上 涯 棉 、 


将 水 排 至 下 水 道 。 另 外 ， 在 通风 机 机 壳 


玻璃 机、 聚 茶 乙 类 泡沫 塑料 、 聚 氮 酯 泡 


沫 塑料 、 聚 乙烯 泡沫 塑料 、 聚 氧 乙 烯 泡沫 塑料 及 橡 塑 发 泡 保温 制品 等 。 保 温 隔 热 材 
料 应 具有 较 低 的 热 导 率 和 较 轻 的 质量 。 一 般 可 在 保温 层 外 包 油 息 、 油 纸 或 刷 沥青 ， 
保护 层 随 敷设 地 点 和 当地 坏 境 不 同 ， 可 采用 水 泥 保护 层 、 铁 皮 保 护 层 、 玻 璃 布 或 逆 


料 布 保护 层 、 木 板 或 胶合 板 保护 层 等 。 岩 棉 (或 玻璃 杨 ) 板 外 层 一 般 用 铝 稍 玻璃 布 
包扎 ， 其 接 颖 的 连接 处 ， 用 铝 稍 玻 璃 布 胶带 粘 接 ， 使 之 成 为 保温 的 整体 。 如 保温 隔 
热 材 料 的 外 层 已 事先 贴 有 铝 销 玻璃 布 或 铝 稍 牛皮 纸 ， 则 施工 更 为 简便 ， 因 为 不 仅 可 


减少 外 获 铝 箱 玻 璃 布 作 防 潮 层 、 保 护 层 的 工序 ， 而 且 施 工 方 便 ， 价 格 低廉 。 


二 、 通 风机 


为 离心 式 、 轴 流 式 和 贯 流 式 三 种 。 
1. 离心 式 风 机 
(1) 工作 原理 ”离心 式 风机 的 工作 原 到 


通风 机 是 气体 输送 的 动力 设备 ， 空 调 工 程 常用 的 通风 机 按照 工作 原理 不 同 可 分 


LE 与 离心 宵 相 同 ， 当 电动 机 带动 机 轴 上 叶 


轮 高 速 旋转 时 ， 叶 片 间 的 气流 在 离心 力作 用 下 ， 由 叶轮 中 心 甩 向 边缘 并 获得 动能 和 压 


力 能 。 同 时 ， 叶 轮 中 心 所 产生 的 负 压 
区 促使 后 续 气 流连 续 不 断 地 进入 风机 。 
气流 从 叶轮 流出 后 进入 机 壳 ， 在 机 壳 
排出 管 的 扩 压 作用 下 ， 将 部 分 动能 转 
变 为 压力 能 ， 最 后 送 入 排 气管 或 房间 。 

(2) 结构 在 制冷 空调 工程 中 ， 
常 使 用 低压 〈 增 压 值 小 于 1 000Pa)、 
中 压 〈 增 压 值 1 000 ~3 000Pa) 离心 
式 风机 。 离 心 式 风 机 主要 由 风机 吸入 
口 、 叶 轮 、 机 壳 和 机 座 等 组 成 ， 如 
图 2-7-3 所 示 。 


图 2-7-3 ”离心 式 风机 结构 
1 一 吸入 口 2 一 叶轮 前 盘 3 一 叶片 


4 一 后 盘 “5 一 机 壳 6 一 出 口 
7 一 截流 板 〈 风 和 天) ”8 一 文 架 
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1) 吸入 口 又 称 集 流 器 ， 使 气流 能 以 损失 最 小 的 方式 均匀 地 流入 机 内 。 风 机 吸 
入 口 有 圆 简 形 、 圆 锥 形 和 圆 弧 形 三 种 。 圆 绝 形 吸入 口 阻力 小 ， 但 制作 复杂 。 

2) 叶轮 。 离 心 式 风机 的 叶轮 由 前 盘 、 后 盘 、 叶 片 和 轮 载 组 成 。 根 据 叶片 出 口 
安 狠 角度 不 同 ， 有 前 向 叶 型 叶轮 、 径 向 叶轮 和 后 向 叶轮 三 种 形式 ， 如 图 2-7-4 所 示 。 


图 2-7-4 离心 式 风机 的 几 种 叶 型 
a) 前 向 时 再 叶轮 b) 多 叶 前 向 叶 再 叶轮 e) 后 向 叶 型 叶轮 
d) 径 向 叶 型 弧 形 式 叶轮 e) 径 向 叶 型 直 叶 式 叶轮 ”f) 后 向 叶 型 机 村 型 叶轮 


3) 机 壳 与 机 座 。 

中 、 低 压 风 机 机 壳 常 采用 钢板 焊接 成 对 数 螺旋 线形 的 壳 体 ， 并 且 机 壳 截面 积 逐 
渐 扩 大 。 机 座 由 型 钢 焊 制 ， 用 来 支撑 风机 。 机 座 上 有 轴承 ， 支 撑 风 机 转轴 。 

(3) 性 能 参数 ”离心 风机 的 基本 性 能 ， 通 常用 进口 标准 状况 条 件 下 的 流量 、 压 
头 、 功 率 、 效 率 、 转 速 等 参数 来 表示 。 

1) 流量 。 单 位 时 间 内 风机 所 输送 的 气体 体积 ， 称 为 该 风机 的 流量 ， 以 符号 L 
表示 ， 单 位 为 m/s 或 m/h。 必 须 指出 的 是 ， 风 机 的 体积 流量 是 特 指 风 机 进口 处 的 
气体 体积 量 。 

2) 压 头 〈 全 压 ) 。 压 头 是 指 单位 质量 气体 通过 风机 之 后 所 获得 的 有 效能 量 ， 
也 就 是 风机 所 输送 的 单位 质量 气体 从 进口 至 出 口 的 能 量 增 值 。 压 头 用 符号 p 表示 ， 
单位 为 Pa 或 kPa, 工程 上 常用 mmH,0 为 单位 。 

风机 的 全 压 定义 为 风机 出 口 截面 上 的 总 压 ( 该 截面 上 动 压 pu /2 与 静 压 之 和 ) 
与 进口 截面 上 的 总 压 之 差 。 动 压 在 全 压 中 所 占 的 比例 很 大 ， 有 时 甚至 达到 全 压 的 
50% 以上; 同时， 因为 在 确定 管 路 的 工作 点 时 采用 是 静 压 曲线 ， 因 此 ， 风 机 需要 用 
全 压 及 静 压 分 别 表示 。 
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3) 功率 。 功 率 指 风机 的 输入 功率 ， 即 由 原 动 机 传 到 风机 轴 上 的 功率 ， 也 称 轴 
功率 ， 以 符号 P 表示， 单位 为 W 或 kW。 

风机 的 输出 功率 又 称 为 有 效 功率 ， 用 符号 已 表示 。 它 表示 单位 时 间 内 气体 从 风 
机 中 所 得 到 的 实际 能 量 。 它 可 表示 为 P. = OP。 

4) 效率 。 风 机 的 有 效 功 率 P. 与 风机 的 输入 功率 P 的 比值 称 为 效率 ， 用 符号 7 
表示 ,7 =P/P,。” 是 评价 风机 性 能 好 坏 的 一 项 重要 指标 。7 越 大 ,说 明 风 机 的 能 
量 利用 率 越 高 ， 效 率 也 越 高 ，7 通常 由 实验 确定 。 一 般 前 向 叶轮 7 了 =0.7， 后 向 叶轮 
n=0.9 以 上 。 

5) 转速 。 风 机 的 流量 、 压 头 、 功 率 等 参数 都 随 风机 转速 的 改变 而 改变 。 风 机 
转速 是 指 风 机 叶轮 每 分 钟 的 转 数 ， 以 符号 n 表示 ， 常 用 的 单位 是 min。 

(4) 运行 调节 风机 的 运行 调节 主要 是 改变 其 输出 的 空 s 气 流量 ， 以 满足 相应 的 
变 风 量 要 求 。 调 节 主 要 分 为 两 大 类 : 一 类 是 改变 转速 的 变速 调节 ; 一 类 是 转速 不 变 
的 恒 速 调节 。 

风机 变 风 量 调节 实质 上 是 改变 风机 性 能 曲线 的 调节 方法 。 常 用 的 是 改变 电动 机 
转速 和 改变 风机 与 电动 机 间 的 传动 关系 。 和 常用 的 电动 机 调 速 方法 有 变 极 对 数 调 速 、 
变频 调 速 、 串 级 调 速 、 无 换 向 器 电动 机 调 速 、 转 子 串 电阻 调 速 、 转 子 斩 波 调 速 、 调 
压 调 速 、 涡流 感应】 制动器 调 速 。 改 变 风机 与 电动 机 间 传动 关系 的 方法 有 更 换 带 
轮 、 调 节 齿 轮 变 速 箱 、 调 节 液 力 夺 合 器 。 

风机 恒 速 风量 调节 即 保持 风机 转速 不 变 的 风量 调节 方式 ， 其 主要 方法 有 改变 叶 
片 角 度 和 调节 进口 导 流 器 两 种 。 

(5) 离心 风机 的 并 联 与 串联 运行 ”实际 工程 中 ， 有 时 只 用 一 台风 机 运行 时 ， 风 
压 或 风量 满足 不 了 生产 的 需要 ， 此 时 可 考虑 采用 两 台 或 多 台风 机 组 成 串联 或 并 联 的 
方式 联合 工作 。 与 离心 泵 相 类 似 ， 离 心 风机 的 串联 可 以 增加 风 压 ， 并 联 可 以 增加 
风量 。 

1) 两 台 同 型 号 的 离心 风机 并 联 。 两 台 或 两 台 以 上 离心 风机 从 同一 进 气 管道 或 
进 气 室 吸 气 ， 并 同时 向 一 公共 管道 送气 的 运行 方式 ， 称 为 并 联 。 

并 联 后 风 压 不 变 ， 两 风机 风量 又 加 的 原则 : 设 并 联 时 的 工 况 点 为 4， 总 风 压 为 

， 总 风量 为 0, ， 并 联 时 各 单机 的 工 况 点 为 C， 则 P= Pc，Qc = Q/2。 若 单独 运 
ee 即 Qs > Qs, Ps, > Pso 
并 联 时 每 台风 机 的 送 风量 小 于 单 开 1 台风 机 时 的 送 风量 ， 而 并 联 时 每 台风 机 的 风 压 
却 大 于 单 开 1 台 时 的 风 压 。 离 心 风 机 并 联 后 风量 增加 程度 的 大 小 ， 与 风机 管 路 系统 
特性 曲线 的 陡峭 程度 有 关 ， 管 路 系统 特性 曲线 越 了 汗 ， 并 联 后 增加 的 风量 就 越 小 。 

2) 两 台 不 同型 号 的 离心 风机 的 并 联 。 此 时 应 注意 ， 如 匹配 的 不 合适 ， 小 风机 
虽 运 转 但 不 能 输送 出 气体 。 

3) 两 台 同 型 号 的 离心 风机 串联 。 两 台 或 两 台 以 上 的 离心 风机 首尾 相连 向 一 
道 输送 气体 的 运行 方式 ， 称 为 串联 。 空 调 系统 中 ， 送 风 管 道 和 回 风 管道 中 分 别 设置 
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风机 时 ， 就 构成 了 串联 系统 。 

如 果 两 台风 机 相同 ， 则 串联 运行 时 ， 整 个 系统 中 的 风量 与 每 台风 机 的 风量 相 
等 ， 而 风 压 是 两 者 之 和 。 

从 提高 风 压 的 角度 考虑 ， 离 心 风机 的 串联 最 好 应 用 在 阻力 较 大 的 管道 中 。 

4) 不 同型 号 的 离心 风机 串联 。 注 意 如 匹配 的 不 合适 ， 小 风机 会 成 为 阻力 ， 而 
且 必 须 是 大 风机 向 小 风机 输 气 。 

实际 应 用 中 ， 离 心 风机 采用 并 联 还 是 串联 的 关键 在 于 管 路 系统 特性 曲线 的 
类 型 。 

2， 轴 流风 机 

(1) 工作 原理 ”由 于 轴 流 式 风机 的 叶片 与 机 轴 中 心 线 有 一 定 的 螺旋 角 ， 当 电动 
机 带动 叶片 在 机 壳 内 转动 时 ， 空 气 一 边 随 叶 轮转 动 ， 一 边沿 轴 向 推进 。 当 空气 被 推 
出 后 ， 原 来 占有 的 位 置 形 成 低压 ， 促 使 外 面 的 空气 由 吸入 口 进入 。 空 气 通 过 叶轮 压 
力 增 高 后 ， 从 出 口 排出 。 由 于 气体 在 机 壳 中 流动 始终 沿 轴 向 进行 ， 所 以 称 为 轴 流 式 
风机 。 

(2) 结构 轴 流 式 风 机 由 吸入 口 、 叶 片 、 机 壳 、 电 动机 、 扩 压 段 组 成 ， 其 基本 
结构 如 图 2-7-5 所 示 。 叶 片 常用 钢板 压制 
而 成 ， 有 机 辟 形 、 板 形 等 。 大 型 轴 流 式 风 
机 的 叶片 安装 角 是 可 以 调整 的 ， 由 此 来 改 
变 风机 的 流量 和 风 压 。 叶 片 装 在 轮 载 上 ， 
轮 改 和 电动 机 用 平 键 联接 。 轴 流 式 风 机 的 
机 壳 是 由 钢板 焊接 而 成 的 简体 。 机 壳 前 段 


为 钟 音 形 吸入 口 ， 用 来 避免 进 风 道 突然 缩 。 sw 式 风 机 的 二 本 疆 析 

。 ~ S| /= 病 开 多 4 基本 结构 
小 ,以 减少 流动 阻力 ; 中 间 段 为 圆 形 风 ee 
简 ; 后 段 为 扩 压 段 。 带 有 叶轮 轮 载 的 电动 4 一 扩 压 段 5 一 电动 机 


机 机 座 安 装 在 机 完 的 中 间 ， 常 用 钢 结构 做 成 。 

与 离心 式 风 机 相 比 ， 轴 流 式 风 机 风量 大 而 风 压 小 ， 结 构 简 单 ， 重 量 轻 ， 且 叶片 
安装 角 可 调式 的 轴 流 风机 变 工 况 性 能 好 ， 工 作 范 围 大 。 轴 流风 机 在 中 央 空 调 工程 中 
主要 应 用 在 机 械 通风 式 冷 却 塔 、 风 冷 式 冷凝 器 等 设备 中 。 


第 二 节 ”气流 组 织 与 送 回 风口 


空调 系统 中 为 了 更 好 地 满足 空调 的 精度 要 求 ， 更 合理 地 利用 冷气 流 或 更 节省 能 
源 ， 其 气流 组 织 应 能 保证 空调 房间 内 具有 较 均 匀 、 较 稳定 的 温 、 湿 度 ， 同 时 还 要 满 
足 区 域 温差 和 一 定 的 洁净 度 ， 故 气流 组 织 在 空调 系统 中 很 重要 。 气 流 组 织 形式 按 
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送 、 回 风口 形式 、 布 置 位 置 及 气流 方向 ， 一 般 可 分 为 侧 送 侧 回 、 上 送 下 回 、 上 送 上 
回 、 中 送 风 、 下 送 上 回 等 5 种 形式 。 

1. 侧 送 侧 回 气流 组 织 形式 ( 见 图 2-7-6) 

侧 送 送 风口 布置 在 房间 的 侧 墙 上 部 ， 空 气 横向 送出 ， 回 风口 布置 在 送 风口 同 侧 
或 男 一 侧 。 

侧 送 风 是 目前 最 常用 的 气流 组 织 形式 。 风 道 位 于 二 ce 
房间 上 部 ， 沿 墙 数 设 ， 在 风 道 的 一 侧 或 两 侧 开 送 风 | 习 Nf 
口 。 根 据 房间 跨度 的 大 小 ， 可 以 上 送 风 、 上 回 风 , 还 | -一 | | 一 ~ 


可 以 上 送 风 、 下 回 风 ， 还 可 布置 成 单 侧 送 单 侧 回 或 双 a) b) 
侧 送 双 侧 回 。 图 2-7-6 ” 侧 送 侧 回 


侧 送 风 方式 的 特点 是 风口 贴 顶 布置 ， 形 成 贴 附 射 2 及 出 王 这 汪 仙 下 站 
流 。 便 送 风 方式 送 风 的 风速 一 般 为 2 ~5m/s。 冬 季 送 
热风 时 ， 调 节 百 叶 窗 使 气流 向 斜 下 方 射出 。 

侧 送 风 方式 空调 区 域内 的 气流 处 于 回流 区 ， 温 度 场 和 速度 场 均匀 ， 气 流 的 射流 
射程 较 长 ， 射 流 可 充分 衰减 ， 送 风 温差 可 达 10% 以 上 。 由 于 送 风 温差 加 大 ， 系 统 送 
风量 就 可 以 相应 减少 ， 这 样 既 降 低 了 通风 机 的 能 耗 ， 又 缩小 了 送 风 管道 的 尺寸 ， 节 
省 了 空调 设备 的 一 次 性 投资 。 

2. 上 送 下 回 气流 组 织 形式 〈 见 图 2-7-7) 

利用 空调 房间 顶棚 上 面 的 空间 作为 静 压 箱 。 常 用 的 送 风 口 是 散 流 器 和 孔 板 送 风 
吕 。 空 气 在 压力 的 作用 


下 ,通过 散 流 器 或 孔 板 上 | 1 站 

的 小 孔 进 和 室内， 系统 的 划 [7 WO wT 

加 风口 设 在 房间 的 F 部 。 Vi | 生 ot 
上 送 下 回 气流 组 织 的 “总 I 

村 点 是 : 气流 在 流动 过 程 中 二 LL_ A 八 \、 = 

中 , 不 断 将 室内 空气 混 a) b) 

入 ， 进 行 热 湿 交换 。 散 流 i 


器 和 孔 板 送 风口 具有 很 好 a) 顶部 散 流 器 送 风 ， 双 侧 下 回 风 b) 顶部 孔 板 送 风 ， 单 侧 下 回 风 
的 扩散 性 ， 送 入 的 气流 能 与 室内 空气 进行 充分 混合 ， 保 证 了 空调 区 域内 参数 的 
要 求 。 

3. 上 送 上 回 气流 组 织 形式 ( 见 图 2-7-8) 

此 种 气流 组 织 形式 把 送 风 口 和 回 风 口 琶 加 在 一 起 ， 布 置 在 房间 上 部 ， 气 流 从 上 
部 送 风口 送 下 ， 经 过 工作 区 后 回流 向 上 进入 回 风 口 。 上 送 上 回 气 流 组 织 形式 的 特点 
是 : 适用 于 房间 下 部 不 宜 布置 回 风口 的 场合 ， 其 缺点 是 易 发 生气 流 短路 现象 。 

4. 中 送 下 、 上 回 气流 组 织 形 式 ( 见 图 2-7-9) 

对 于 大 空间 来 说 ， 一般 将 空调 分 为 上 下 两 个 区 域 ， 下 部 为 工作 区 ， 上 部 为 非 工 
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图 2-7- 8 上 送 上 回 
a) 单 侧 上 送 上 回 风 b) 双 侧 外 送 上 回 风  。) 回 双 侧 外 送 上 
d) 风口 装 于 吊顶 ， 一 侧 送 一 侧 回 e) 瞳 装 的 吸 送 式 散 流 咒 


口 


作 区 。 
中 送 下 、 上 回 气流 组 织 形式 的 特点 是 : 进行 空气 调节 时 采用 中 间 送 风 ， 上 部 和 


下 部 同时 排 风 ， 形 成 两 个 气流 区 ， 保 证 下 部 工作 区 达到 空调 设计 要 求 ， 而 上 部 气流 
区 负责 排 走 非 空调 区 的 余热 量 。 
5. 下 送 上 回 气流 组 织 形式 〈 见 图 2-7-10) 


Ls #2 


FA 
a) b) 

图 2-7-9 中 送 下 、 上 回 

a) 双 侧 中 送 下 回 b) 中 送 下 回 ， 顶 部 排 风 

此 种 气流 组 织 形式 是 由 下 部 〈 如 地 板 或 侧 墙 下 部 ) 送 风 ， 由 空调 房间 上 部 回 、 

排 风 。 此 种 气流 组 织 形 式 的 送 风口 布置 在 房间 下 部 ， 回 风口 则 布置 在 上 部 。 

下 送 上 回 气流 组 织 形式 的 特点 是 : 适合 空调 房间 余热 量 大 和 热源 靠近 项 棚 的 计 

算 机 房 、 演 播 大 厅 、 影 剧院 舞台 等 场合 使 用 。 

为 了 防止 对 人 体 产生 吹 冷风 的 感觉 ， 下 送 上 回 气流 组 织 形式 的 送 风 温差 较 小 ， 


一 般 不 大 于 2 ~3%C， 送 风 风 速 也 较 低 ， 一 般 不 大 于 0.5 ~0.7m/s。 


图 2-7-10 下 送 上 回 
a) 下 送 上 回 b) 下 送 上 回 


二 、 送 风口 


1. 侧 送 风口 
在 房间 内 横向 送出 的 风口 ， 通 常安 装 于 管道 或 侧 墙 上 用 作 侧 送 风口 。 工 程 中 常 
上 的 侧 送 风口 是 百叶 风口 。 百 叶 风 口中 的 叶片 通常 做 成 活动 可 调 的 ， 可 调节 风量 和 


— 
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和 


方向 ， 且 有 单 层 和 双 层 之 分 。 此 外 还 有 格 栅 送 风口 和 条 缝 送 风口 。 

2. 散 流 器 

散 流 右 是 装 在 天 花 板 或 顶棚 上 的 一 种 由 上 向 下 送 风 的 风口 ， 射 流 沿 表面 呈 辐 射 
状 流动 。 散 流 器 按 形状 分 圆 形 、 方 形 或 矩形 ， 按 结构 分 盘 式 、 直 片 式 和 流线型 。 盘 
式 散 流 需 比较 适合 于 层 高 较 低 的 房间 ， 但 冬季 送 热 风 易 产生 温度 分 层 现 象 。 可 调 叶 
片 散 流 器 可 满足 冬 、 夏 季 不 同 的 需要 。 

3. 孔 板 送 风口 

孔 板 送 风 口 是 指 利用 顶棚 上 面 的 空间 作为 送 风 静 压 箱 ， 空 气 在 静 压 作用 下 通过 
金属 板 上 的 大 量 小 孔 ， 大 面积 向 室内 送 风 。 

4. 喷射 式 送 风口 

喷射 式 送 风口 一 般 无 叶片 遮挡 ， 喷 口 的 噪声 低 、 蒜 流 系数 小 、 射 程 长 ， 射 程 一 
般 可 达到 10 ~30m。 通 常 在 大 空间 如 体育 馆 、 候 机 大 厅 中 用 作 侧 送 风口 。 

5. 旋 流 送 风口 

旋 流 送 风 口 由 出 口 格 栅 、 集 侍 箱 和 旋 流 叶片 组 成 ， 有 顶 送 式 旋 流 送 风 口 和 地 板 
送 风 旋 流 送 风口 两 种 形式 。 顶 送 式 适 宜 在 送 风 温 差 大 、 层 高 低 的 空间 中 应 用 。 其 特 
点 是 送 风气 流 与 室内 空气 混合 好 ， 速 度 衰减 快 ， 而 且 栅 格 和 集 尘 箱 可 以 随时 取出 
清扫 。 


三 、 回 风口 


由 于 回 风口 附近 气流 速度 衰减 很 快 ， 对 室内 气流 组 织 的 影响 很 小 ， 因 而 结构 简 
单 ， 类 型 不 多 。 常 用 的 回 风口 有 单 层 百 叶 风 口 、 格 机 风口 、 和 矩形 网 式 回 风口 及 活动 
复 板 式 回 风口 。 


四 、 空 调 建 筑 的 排 风 


1. 排 风 方式 

(1) 自然 排 风 方 式 简单 、 能 耗 低 、 投 资 少 ， 并 在 一 天 大 部 分 时 间 都 能 起 作 
和 。 但 排 风 能 力 小 ， 易 受 室内 温 、 湿 度 、 大 气压 力 、 风 向 风速 等 因素 影响 。 

(2) 机 械 排 风 方式 ”通常 在 排 风 系 统 上 装 设 排 风扇 或 通风 机 进行 排 风 。 这 种 排 
风 方 式 效 果 好 ， 能 满足 卫生 要 求 和 风量 平衡 ， 但 投资 高 。 

(3) 机 械 与 自然 排 风 结 合 的 排 风 方 式 ” 这 种 排 风 方 式 兼顾 了 自然 排 风 和 机 械 排 
风 两 者 的 优点 ， 工 程 上 也 有 应 用 。 

2. 排 风 量 的 确定 

排 风量 的 确定 通常 有 两 种 方法 : 一 是 按 换 气 次 数 计算 ， 一 般 采 用 每 小 时 5 ~8 
次 ; 二 是 按 最 小 通风 量 计算 ， 一 般 每 人 每 小 时 25 ~ 30m 。 男 外 还 要 考虑 室内 正 不 
要 求 ， 一 般 按 新 风 补 入 量 的 85% ~ 90% 确定 排 风 量 。 


下 
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第 三 节 ”空调 建筑 的 防火 排 烟 


一 、 建 筑 设计 的 防火 与 防 烟 分 区 


通常 规定 ， 楼 梯 间 、 通 风 竖 井 、 风 道 空 间 、 电 梯 、 自 动 扶梯 升降 通道 等 形成 竖 
井 的 部 分 作为 防火 分 区 。 

防 烟 分 区 是 对 防火 分 区 的 细 化 ， 不 能 防止 火灾 的 扩大 ， 仅 能 有 效 控制 烟 气 的 流 
动 。 在 有 火灾 危险 的 房间 和 用 作 足 通 的 走廊 间 加 设防 烟 隔断 ， 在 楼 梯 间 设置 前 室 ， 
并 设 自动 关闭 门 ， 作 为 防火 防 烟 的 分 界 。 


二 、 空 调 建筑 的 防火 、 防 烟 


在 有 通风 道 的 空调 系统 中 ， 风 道 常常 穿 过 防火 分 区 或 防 烟 分 区 ， 为 此 系统 上 要 
设置 防火 、 防 烟 风 门 。 

1. 防火 、 防 烟 风门 

(1) 防火 风门 (FD) ， 当 火焰 侵入 风 道 ， 高 温 使 易 熔 化 的 金属 熔 解 ， 或 使 记 
忆 人 金属 产生 形变 而 使 阀门 自动 关闭 。 

(2) 防 烟 风门 (SD) ，” 防 烟 风 门 是 与 烟 感 器 连锁 的 风门 ， 即 通过 探知 火灾 初 
期 发 生 烟 气 的 烟 感 器 来 关闭 风门 。 

2. 空调 系统 应 设置 防火 阀 的 部 位 

空调 系统 应 设置 防火 阀 的 部 位 如 下 : 防止 通风 机 房 火灾 蔓延 到 他 处 ， 在 送 回 风 
和 排 风 管 罕 过 机 房 隔壁 或 楼 板 处 设置 防火 闹 ; 防止 火灾 危险 性 较 大 的 房间 火灾 蔓延 
到 他 处 ， 在 送 回 风 和 排 风 管 穿 过 其 隔 墙 和 楼 板 处 设置 防火 阀 ; 防止 防火 区 之 间 的 火 
灾 草 延 ， 在 送 回 风 和 排 风 管 的 穿越 处 设置 防火 阅 ; 多 层 和 高 层 建筑 的 楼 板 ， 一 般 视 
为 防火 隔断 ， 在 每 层 送 、 回 风水 平 与 垂直 总 管 的 交接 处 设置 防火 内; 在 穿越 沉降 
缝 、 变 形 缝 的 墙 的 两 侧 风 管 上 设置 防火 阀 ; 在 离 邻 近 建筑 较 近 的 直接 接 室外 的 新 风 
管 处 设置 防火 阀 。 

3. 通风 空调 系统 的 防火 措施 

1) 为 防止 火灾 沿 着 通风 系统 的 风 管 和 管道 的 保温 材料 、 消 声 材 料 草 延 ， 这 些 
材料 及 其 粘 结 剂 ， 应 采用 非 燃烧 材料 ， 有 困难 时 才 采 用 难 燃 材料 ， 易 燃 材料 是 绝对 
禁止 使 用 的 。 

2) 电 加 热 顺 开关 与 通风 机 的 启 财 必须 连锁 ， 且 电 加 热 器 前 后 各 800mm 范围 内 
的 风 管 ， 采 用 非 燃 材料 。 
3) 空气 中 含有 易 燃 、 易 爆 物 质 的 房间 ， 其 送 排 风 系统 的 通风 机 应 采用 防爆 型 ， 
电动 机 采用 全 封闭 形式 。 但 如 果 通 风机 在 单独 隔离 的 房间 ， 送 风 管 上 有 止 回 阀 也 
可 以 。 
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4) 建筑 物 内 的 烟 感 探测 器 应 满足 以 下 要 求 : 

QD 位 置 是 烟 容易 到 达 的 地 方 。 

@ 在 顶棚 应 水 平安 装 。 

@) 探测 区 内 的 每 个 房间 至 少 设置 一 只 。 

人 在 宽度 小 于 3m 的 内 走道 顶棚 上 设置 时 ， 最 好 居中 设置 。 
@ 周围 0. Sm 内 不 应 有 遮挡 物 。 


三 、 防 烟 、 排 烟 方式 


防 烟 、 排 烟 方 式 主要 有 以 下 几 种 : 自然 排 烟 指 利用 火灾 时 室内 热气 的 浮力 或 室 
外 风力 的 作用 排 烟 。 其 特点 是 经 济 简便 ， 但 容易 受到 室外 风力 的 影响 。 

加 压 送 风 防 烟 指 直接 利用 室外 空气 ， 不 进行 任何 处 理 ， 送 入 防 烟 楼 梯 间 和 防 烟 
楼 梯 间 前 室 ， 使 其 压力 略 高 于 走道 和 火灾 房间 。 这 种 方式 已 在 各 国 高 层 建筑 中 广泛 
使 用 。 

机 械 排 烟 指 利用 设 在 建筑 物 上 层 的 排 烟 风机 ， 使 烟 气 通过 排 烟 口 和 排 烟 风 道 由 
排 烟 风机 排出 室内 。 


四 、 空 调 系统 与 防 烟 系 统 的 兼用 


当 房 间 内 已 有 空调 系统 ， 而 该 房间 又 必须 机 械 排 烟 时 ， 可 以 利用 空调 系统 的 风 
口 、 风 道 或 风机 兼作 排 烟 系统 用 

当 火 灾 发 生 时 ， 原 有 风机 作 排 烟 风 机 ， 新 风口 作 排 烟 风 口 。 而 且 当 火灾 发 生 
时 ， 空 调 系统 自动 切换 为 排 烟 系统 。 


五 、 消 防水 系统 的 要 求 


低层 建筑 室内 消防 水 系统 的 要 求 : 消防 给 水 往往 与 生产 、 生 活 给 水 共用 一 套 给 
水 系统 ， 但 设计 管道 时 要 附加 消防 用 水 流量 。 消 防 栓 的 布置 要 考虑 周密 ， 不 能 有 消 
防 死角 。 

高 层 建筑 的 消防 水 系统 要 求 : 对 以 设置 消防 栓 给 水 系统 为 基础 的 灭火 设备 ， 可 
以 增设 自动 喷 水 系统 。 


[© 


一 、 空 气 净 化 的 要 求 和 标准 


空气 调节 系统 中 所 处 理 的 空气 来 源 ， 一 般 是 新 风 和 回 风 。 新 风 常 因 室外 环境 有 
尘埃 而 被 污染 ， 回 风 则 因 室内 人 的 活动 、 工 作 和 工艺 过 程 而 被 污染 。 空 气 中 的 尘埃 
除 对 人 体 健康 不 利 外 ， 还 会 影响 室内 清洁 和 产品 质量 ， 恶 化 空调 设备 的 处 理 效果 ， 
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如 加 热 器 、 冷 却 器 的 传 热 性 能 。 所 以 ， 根 据 工 艺 要 求 在 空调 系统 中 设置 相应 的 空气 
净化 设备 ， 主 要 目的 是 除去 空气 中 的 悬浮 尘埃 ， 此 外 ， 还 能 对 空气 进行 杀菌 、 除 
臭 、 增 加 空气 负离子 含量 。 

1. 空气 中 污 尘 的 种 类 及 粒 径 范围 ( 见 表 2-7-1) 


表 2-7-1 空气 中 污 尘 的 种 类 及 粒 径 范围 


污 尘 名 称 粒 径 范围 /jm 备注 
粉尘 <100 靠 重力 沉降 
烟 气 <1 
烟尘 <l 

雾 15 ~35 
细菌 0.2 ~0.5 

有 机 粒子 2 

真菌 孢子 1 ~20 
病毒 抱 子 < <1 


室外 大 气 污 侍 的 粒 径 基 本 都 在 30pm 以 下 ， 其 中 粒 径 为 10 ~30pm 的 占 28%， 
10pm 以 下 的 占 72% 。 而 室内 污 尘 粒 径 为 10 ~ 44pm 的 占 35% ，44hm 以 上 的 占 
35% , 10pm 以 下 的 占 30% 。 

2. 空气 含 尘 浓 度 的 表示 方法 

空气 的 含 尘 浓度 是 指 单位 体积 空气 中 所 含 的 灰尘 量 。 根 据 室 内 空气 净化 的 要 求 
不 同 ， 采 用 以 下 三 种 表示 方法 。 

(1) 质量 浓度 ”单位 体积 空气 中 含有 的 灰尘 质量 (kg/m ) 。 

(2) 计数 浓度 ”单位 体积 空气 中 含有 的 灰尘 颗粒 ( 粒 /m 或 粒 /L) 。 

(3) 粒 径 颗粒 浓度 ”单位 体积 空气 中 所 含 的 某 一 粒 径 范 围 的 灰尘 颗粒 数 〈( 粒 / 
m 或 粒 /L)。 

一 般 的 室内 空气 允许 含 尘 标准 采用 质量 浓度 ， 而 洁净 室 的 洁净 标准 (清净 度 ) 
则 采用 计数 浓度 〈 每 升 空气 中 大 于 等 于 某 一 粒 径 的 侍 粒 总 数 ) 。 

3. 室内 空气 的 净化 要 求 和 标准 

室内 空气 的 净化 要 求 是 以 含 侍 浓度 来 划分 的 。 根 据 生 产 要 求 和 人 们 工作 生活 的 
要 求 ， 通 常 将 空气 净化 分 为 三 类 。 

(1) 一 般 净化 ”只 要 求 一 般 净 化 处 理 ， 保 持 空气 清洁 即 可 ， 对 室内 含 尘 浓度 无 确 
定 控制 指标 要 求 ， 大 多 数 以 调节 温度 和 湿度 为 主 的 民用 与 工业 建筑 空调 均 属 此 类 。 

(2) 中 等 净化 “对 室内 空气 含 尘 浓度 有 一 定 的 要 求 ， 通 常 提 出 质量 浓度 指标 ， 
例如 一 级 宾馆 的 客房 、 办 公 室 、 接 待 室 要 求 食 尘 量 不 超过 0.15mg/m? ， 宾 馆 的 商 
店 、 和 餐厅 、 门 厅 及 二 、 三 级 宾馆 的 客房 、 办 公 室 等 要 求 含 洁 量 不 超过 0. 3mg/m 。 
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(3) 超 净 净化 ”对 室内 空气 含 尘 浓度 提出 严格 要 求 。 由 于 尘 粒 对 生产 工艺 的 有 
害 程度 与 尘 粒 的 大 小 和 数量 有 关 ， 所 以 均 以 粒 径 浓度 作为 控制 指标 。 空 气 洁净 等 级 
是 以 空气 含 尘 浓度 的 高 低 来 划分 的 。 空 气 洁净 度 等 级 见 表 2-7-2。 表 2-7-2 中 含 尘 浓 
度 是 室内 空气 含 尘 浓度 的 平均 值 ， 即 工作 人 员 进 行 正 常 操作 时 ， 在 工作 区 平面 连续 
一 段 时 间 内 测 得 的 计数 含 尘 浓度 的 平均 值 。 

表 2-7-2 ”空气 洁净 度 等 级 


等 级 每 立方 米 空气 中 >0. 5pm 人 尘 粒 数 每 立方 米 空气 中 >S5hm 尘 粒 数 
100 级 <35 x100 
1 000 级 <35 x1 000 <250 
10 000 级 <35 x10 000 <2 500 
100 000 级 <35 x 100 000 <25 000 


4. 空气 净化 空调 系统 
空气 净化 空调 系统 是 指 以 空气 净化 处 理 为 主 的 空调 系统 ， 是 以 使 空调 房间 的 空 


气 洁净 度 达到 一 定 级 别 要 求 为 目的 的 。 高 效 过 滤器 
它 与 普通 空调 系统 有 一 定 的 共性 ， 又 。 空调 机 


BE WB Be BW BE Be BE 2 BA 


有 一 定 的 特殊 要 求 。 空 气 净化 空调 系 
统 的 基本 形式 有 以 下 几 种 。 新 风 ， 
(1) 全 室 净 化 “全 室 净化 系统 如 
图 2-7-11 所 示 。 它 应 用 集中 式 净化 空 图 2-7-11 全 室 净 化 系统 
调 系统 ， 使 整个 房间 具有 相同 的 洁净 
度 ， 因 此 ， 全 室 净化 适合 于 工艺 设备 高 大 、 数 量 多 且 室 内 要 求 相同 洁净 度 的 场所 。 
(2) 局 部 净化 ”局 部 净化 系统 如 图 2-7-12 所 示 。 它 通过 净化 空调 器 或 局 部 净 
化 设备 〈 如 洁净 工作 台 、 棚 式 垂直 层 流 单元 、 层 流 罩 等 ) ， 在 一 般 空调 环境 中 使 局 


图 2-7-12 局 部 净化 系统 


a) 室内 设置 洁净 工作 台 b) 室内 设置 空气 自净 器 c) 室内 设置 层 流 


席 刀 装配 式 洁净 小 室 
d) 走廊 或 套间 设置 空气 自净 器 e) 现场 加 工 洁净 小 室 f) 送 风口 装 设 高 效 


装 
效 过 滤器 风机 机 组 


站 
局 
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部 区 域 具 有 一 定 洁净 度 。 因 此 ， 局 部 净化 适合 于 生产 批量 较 小 ， 或 利用 原 厂 房 进行 
技术 改进 的 场所 。 高 效 过 滤器 


ep 


(3) 洁净 隧道 ” 棚 式 洁 净 隧道 如 图 2-7-13 所 示 。 
以 两 条 层 流 工艺 区 和 中 间 的 亲 流 操作 活动 区 组 成 隧道 
洁净 环境 ， 这 种 方式 是 全 室 净 化 与 局 部 净化 的 典型 ， 
目前 推广 采用 的 净化 方式 。 


二 、 空 气 过 滤器 图 2-7-13， 棚 式 洁净 隧道 


1. 空气 过 滤器 的 工作 原理 

空气 过 滤器 的 作用 是 通过 过 滤 的 方法 ， 把 含 侍 量 小 的 空气 经 净化 处 理 后 送 入 室 
内 。 一 般 按 过 滤 效 率 的 高 低 ， 空 气 过 滤器 分 为 粗 效 〈 又 称 初 效 ) 、 中 效 和 高 效 〈 又 分 
亚 高 效 、 高 效 和 超 高 效 ) 过 滤器 。 在 粗 、 中 、 高 效 空气 过 滤器 中 ， 其 滤 料 一 般 采 用 玻 
璃 纤维 、 石 棉 以 及 这 些 纤 维 制 成 的 滤纸 、 滤 布 。 过 滤器 的 滤 侍 机 理 〈 见 图 2-7-14) 
如 下 。 


微粒 
-~、 流 线 
微粒 轨 这 ~ 
纤维 = 
a) 
流 线 
流 线 
c) d) 
流 线 
a 
四 的 
e) 


图 2-7-14 过 滤 需 的 滤 侍 机 理 
a) 拦截 作用 b) 惯性 作用 c) 扩散 作用 d) 重力 作用  。) 静电 作用 


(1) 拦截 作用 ” 尘 粒 随 气 流 流 线 运动 ， 当 流 线 靠 近 纤 维 表 面 时 ， 持 粒 由 于 与 纤 
维 表 面 接触 而 被 拦截 ( 阻 留 ) 下 来 ， 这 种 作用 称 为 拦截 作用 ， 或 称 接触 阻 留 作用 。 
另外 ， 人 尘 粒 因 粒 径 大 于 纤维 网 有 眼 而 被 阻 留 下 来 的 得 滤 作 用 也 是 一 种 拦截 作用 。 

(2) 惯性 作用 空气 穿越 网 层 时 ， 其 流向 要 多 次 转弯 、 变 向 ， 使 侍 粒 受 惯性 作 
用 不 能 随意 保持 原 有 运动 方向 而 附着 在 网 格 上 。 

(3) 扩散 作用 ” 随 主 气流 掠 过 纤维 表面 的 小 粒子 ， 可 能 在 类 似 布朗 运动 的 位 移 
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时 与 纤维 表面 接触 。 
(4) 重力 作用 ”个 粒 在 重力 作用 下 ， 产 生 脱 离 流 线 的 位 移 而 沉降 到 纤维 表面 
上 。 这 种 作用 只 有 在 侍 粒 较 大 ( >5pm) 时 才 存 在 。 

(5) 静电 作用 ” 当 含 尘 气流 通过 纤维 滤 料 时 ， 由 于 气流 摩擦 使 纤维 和 尘 粒 都 可 
外 带 上 静电 荷 ， 从 而 增加 了 纤维 吸附 侍 粒 的 能 力 。 

在 纤维 过 滤器 内 ， 人 尘 粒 被 捕获 可 能 是 由 于 上 述 五 种 滤 侍 机 理 共 同 作 用 的 结果 ， 
也 可 能 是 由 于 其 中 一 种 或 几 种 作用 的 结果 ， 它 由 侍 粒 径 、 纤 维 的 直径 、 纤 维 层 的 填 
充 率 以 及 气流 等 条 件 决 定 。 

2. 空气 过 滤器 的 性 能 指标 

各 种 空气 过 滤器 在 不 同 条 件 下 的 工作 性 能 是 不 同 的 ， 通 常 表明 空气 过 滤器 工作 
性 能 的 指标 有 以 下 几 方 面 。 

(1) 过 滤 效 率 
n= (nn) /ni x100% = (1 -n/ni) x100% 
式 中 “7 一 一 质量 效率 、 计 数 效率 、 粒 径 分 组 效率 ; 


mh 


六 一 一 过 滤 前 质量 浓度 、 计 数 浓度 、 料 径 颗 将 浓度 ; 
凡 一 一 过 滤 前 质量 浓度 、 计 数 浓度 、 粒 径 颗 煌 浓度 。 


(2) 穿 透 率 ” 穿 透 率 (p) 反映 过 滤 后 的 含 尘 量 ， 其 计算 式 为 
D=1-7 = n/n 


(3) 净化 系数 ”净化 系数 (K.) 反映 了 
过 滤 后 空气 净化 的 程度 ， 其 计算 式 为 (ee 
kK.= 1l/p = n/n, 


当 过 滤 效 率 为 99% 、 穿 透 率 为 1% 时 ， 净 
化 系数 为 100 倍 。 过 滤器 性 能 指标 示意 图 如 
图 2-7-15 所 示 。 

(4) 过 滤 需 阻力 ”过滤 顺 阻 力 与 迎面 风 
速 或 滤 速 有 关 。 过 滤 效 率 越 高 阻力 越 大 ， 终 
阻力 约 为 2 倍 初 阻力 。 如 不 及 时 清洗 或 更 换 。 图 2-7-15 过 滤器 性 能 指标 示意 图 
滤 料 ， 将 会 使 系统 风量 急剧 下 降 。 

(5) 过 滤 需 容 尘 量 ， 过 滤 顺 容 尘 量 指 达到 终 阻 力 时 的 容 尘 质量 。 

(6) 过 滤 需 的 面 速 和 滤 速 ” 面 速 指 迎面 风速 ， 滤 速 指 通过 滤 料 的 流速 。 

3. 常用 空气 过 滤器 的 结构 及 其 工作 原理 

(1) 初 效 过 滤器 ( 见 图 2-7-16) ” 滤 材 多 采用 玻璃 纤维 、 人 造 纤维 、 金 属 丝 及 
粗 孔 聚氨酯 泡沫 塑料 等 ， 丝 、 铁 习 及 瓷 环 等 类 的 滤 料 可 以 浸 油 后 使 用 ， 以 便 提 高 过 
滤 效 率 并 防止 金属 表面 锈蚀 。 初 效 过 滤器 需 人 工 清洁 或 更 换 ， 为 减少 清洗 工作 量 、 
提高 运行 质量 ， 可 采用 自动 浸 油 式 过 滤器 〈 见 图 2-7-17a、b) 或 自动 卷 绕 式 过 滤器 
( 见 图 2-7-17c)。 
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初 效 过 滤器 适用 于 一 般 的 空调 系统 ， 对 尘 粒 较 大 的 灰尘 〈 >5pm) 可 以 有 效 过 滤 。 
波形 金属 网 格 平板 形 金属 网 格 


平面 图 剖面 图 


a) 


图 2-7-16 初 效 过 滤 需 
a) 金属 网 格 滤 网 b) 过 滤器 外 形 c) 过 滤器 安装 方式 


清净 滤 料 卷 简 
\ 
© ©) 
jag 
中 Ute 
< 2 人 
这 出 
Pp> ga 
| 全 和 有 
HH 
ge 
a) b) 


图 2-7-17 自动 移动 式 初 效 过 滤器 
a) 、b) 浸 油 式 “) 卷 绕 式 
(2) 中 效 过 滤器 。 主要 滤 料 是 玻璃 纤维 〈 比 初 效 过 滤器 所 用 的 玻璃 纤维 直径 
小 , 约 10km) 、 人 造 纤 维 合成 的 无 纺 布 及 中 细 孔 聚 乙烯 泡沫 塑料 等 。 这 种 过 滤 需 一 
般 可 做 成 袋 式 〈 见 图 2-7-18 ) 和 抽 屠 式 〈 见 图 2-7-19) 。 


图 2-7-18 ，” 袋 式 过 滤器 图 2-7-19 抽 履 式 过 滤 融 
a) 外 形 b) 断面 形状 a) 外 形 b) 断面 形状 


238 


攻 第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


-一 


中 效 过 滤器 一 般 对 大 于 lpm 的 粒子 能 有 效 过 滤 。 大 多 数 情 况 下 用 于 高 效 过 滤 
器 的 前 级 保护 ， 少 数 用 于 清洁 度 要 求 较 高 的 空调 系统 。 

(3) 高 效 过 滤器 ( 见 图 2-7-20、 图 2-7-21) 高效 过 滤器 又 可 分 为 亚 高 效 、 
高 效 及 超 高 效 过 滤器 ， 一 般 滤 料 为 ， 加 工 成 纸 状 的 超 细 玻 璃 纤维 或 合成 纤维 ， 称 为 
滤纸 。 为 了 降低 气 溶胶 穿 过 滤纸 的 速度 ， 常 采用 低 滤 速 〈 以 0.01m/s 计 ) ， 这 时 需 
大 幅 增加 滤纸 的 面积 ， 因 而 高 效 过 滤器 常 做 成 折 肥 状 。 

高 效 空气 过 滤器 被 用 于 有 无 菌 要 求 的 生物 清净 室 ， 因 为 大 部 分 细菌 的 平均 
尺寸 都 大 于 等 于 3pm， 而 且 往 往 附 着 在 尘埃 上 ， 因 此 它 能 被 高 效 过 滤器 有 效 地 
捕获 。 


wiv ly | | 


器 


图 2-7-20 ”高 效 过 滤器 外 形 图 2-7-21 无 分 隔 片 多 折 式 过 滤器 
1 一 滤纸 2 一 分 隔 片 3 一 密封 胶 4 一 木 外 框 1 一 滤 料 2 一 贴 线 


(4) 空气 过 滤 需 的 安装 位 置 ” 初 效 过 滤 顺 应 安装 在 空气 处 理 机 组 的 新 风口 之 后 
或 新 、 回 风 混 合 段 之 后 ， 空 气 预 热 需 之 前 ， 以 防 预 热 器 表面 积 侍 降低 传 热 效果 。 

中 效 过 滤器 应 设置 在 送 风 机 出 口 的 正 压 段 上 ， 以 免 经 过 中 效 过 滤 需 的 洁净 空气 
被 渗入 到 空气 处 理 机 组 内 未 被 处 理 的 空气 所 污染 。 

高 效 过 滤器 应 设置 在 洁净 室 的 送 风口 处 ， 以 保证 经 过 三 级 过 滤 的 洁净 空气 不 被 
再 次 污染 。 

对 于 一 般 净 化 要 求 的 空调 系统 ， 通 常设 置 一 级 初 效 过 滤 需 ; 对 于 中 等 净化 要 求 
的 空调 系统 ， 通 常设 置 一 级 初 效 和 一 级 中 效 过 滤器 ; 对 超 净 净化 空调 系统 ， 要 求 设 
置 至 少 三 级 过 滤器 ， 一 级 为 初 效 、 一 级 为 中 效 、 来 级 为 高 效 ， 对 于 超 净 净化 空调 系 
统 ， 不 可 采用 浸 油 式 初 效 过 滤 咒 ， 防 止 带 油 。 


jt po = 和 = 
三 、 空 气 洁 净 室 


所 谓 洁 净 室 ， 是 指 具有 一 定 的 洁净 度 、 湿 度 、 气 体 流速 要 求 的 房间 。 洁 净 室内 
空气 中 的 侍 粒 个 数 不 得 超过 空气 洁净 度 等 级 标准 所 列 的 等 级 规定 的 数值 。 
洁净 室 的 出 现 ， 是 伴随 近代 科学 技术 的 飞速 发 展 而 产生 的 ， 它 主要 适合 于 航空 
技术 、 微 电子 技术 、 电 子 计算 机 、 精 密 仪 器 、 医 院 的 手术 室 与 白血病 房 、 抗 生 素 
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室 、 制 药 行业 等 使 用 。 滞 净 室 可 提供 一 个 无 菌 、 无 尘 、 恒 温 、 恒 湿 的 空气 环境 。 


洁净 室 按 气流 流动 方式 可 分 为 层 流 式 和 凑 流 式 两 类 。 


1. 层 流 式 洁净 室 


垂直 层 流 式 洁净 室 的 基本 结构 如 图 2-7-22 所 示 。 它 的 顶棚 布 满 了 高 效 过 滤 需 ， 


气流 通过 过 滤 顺 后 以 均匀 的 风速 充满 整个 洁净 室 断 面 。 从 出 风口 到 回 风口 ， 气 流 断 


面 的 流 线 平 行 ， 流 速 均 匀 ， 没 有 涡流 ， 像 “活塞 ”一 样 把 室内 任何 一 处 随时 产生 的 


侍 粒 迅速 推 向 下 风 侧 ， 然 后 捧 走 。 洗 净 室 内 的 换 气 次 数 可 高 达 每 小 时 数 百 次 ， 从 而 
使 室内 达到 非常 高 的 洁净 度 (100 级 或 更 高 洁净 度 ) 。 此 外 ， 洁 净 室 的 自净 时 间 


( 自 系统 启动 到 室内 含 尘 


浓度 达到 稳定 值 时 所 需 的 时 间 ) 短 ， 约 为 1~2min。 


水 平 层 流 式 洁净 室 的 基本 结构 如 图 2-7-23 所 示 。 它 与 垂直 层 流 式 洁净 室 的 结构 
相似 ， 所 不 同 的 是 在 送 风 侧 墙 上 布 满 高 效 过 滤器 。 由 于 水 平 层 流 式 洁 净 室 的 气流 方 
向 与 侍 粒 的 重力 沉降 方向 不 一 致 ， 所 以 室内 断面 风速 要 求 大 于 垂直 层 流 式 的 断面 风 
速 ， 以 避免 出 现 尘 粒 向 下 沉降 的 现象 。 水 平 层 流 式 洁 净 室 沿 着 气流 的 方向 洁净 度 逐 
渐 降 低 ， 对 此 在 工艺 布置 时 应 加 以 注意 。 


顶棚 满 布 高 效 过 滤器 ”静电 箱 


<P<P < <C<LD<I 


格 机 地 板 


图 2-7-22 ”垂直 层 流 式 洁 桨 室 的 基本 结构 


图 2-7-23 ”水 平 层 流 式 洁 净 室 的 基本 结构 


层 流 式 洁净 室 构 造 复杂 ， 施 工 麻 烦 ， 投 资 和 运行 费用 较 高 ， 只 有 在 十 分 必要 时 


才 采 用 。 
2. 素 流 式 洁净 室 


(1) 亲 流 型 洁净 室 ” 凑 流 型 洁净 室 的 基本 结构 如 图 2-7-24 所 示 。 
其 顶棚 上 装置 有 高 效 过 滤器 ， 气 流通 过 


口 和 局 部 孔 板 出 风口 ， 


带 扩 散 板 〈 或 无 扩散 板 ) 的 高 效 过 滤器 送 风 


自 上 而 下 地 吹出 。 其 


流向 与 侍 粒 的 重力 沉降 方向 一 致 ， 使 室内 的 
侍 粒 均匀 扩散 而 被 “稀释 " ， 并 经 回 风 口 流出 
排 走 ， 以 达到 室内 洁净 度 的 要 求 。 在 洁净 度 


要 求 不 高 的 场合 也 可 用 上 侧 送 风 下 侧 回 风 
方式 。 
蒜 流 型 洁净 室 由 于 受到 送 风口 形式 和 布 
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图 2-7-24 闪 流 型 洁净 室 的 基本 结构 
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置 的 限制 ， 室 内 换 气 次 数 与 层 流 式 相 比 不 可 能 太 多 ， 同 时 室内 还 会 出 现 涡流 ， 因 此 
室内 工作 区 的 洁净 区 的 洁净 度 通 常 仅 能 维持 在 1 000 ~ 10 000 级 的 水 平 。 

亲 流 型 洁净 室 构 造 简单 ， 施 工 方 便 ， 投 资 和 运行 费用 较 小 ， 所 以 应 用 比较 广泛 。 

(2) 并 用 型 洁净 室 ( 亲 流 型 带 洁净 工作 台 ) 并 用 型 洁净 室 是 在 亲 流 型 洁净 
室内 设置 一 个 超 净 工作 台 ， 以 便 在 工作 台 范 围 内 达到 更 高 的 洁净 度 。 它 克服 了 亲 流 
型 洁净 室 净 化 标准 低 的 缺点 ， 同 时 又 保持 了 造价 较 低 的 优点 。 

3. 空气 吹 淋 室 ( 风 淋 室 ) 

为 了 减少 洁净 室 的 持 源 ， 工 作 人 员 在 进入 洁净 室 前 ， 先 经 过 吹 淋 室 ， 利 用 高 速 
洁净 气流 吹 除 映 上 的 灰尘 。 吹 淋 室 也 起 到 了 闻 室 的 作用 ， 以 防止 未 被 净化 的 空气 进 
入 洁净 室 。 

吹 淋 室 的 特性 和 构造 如 图 2-7-25 所 示 。 


积 尘 量 /g 


阻力 /Pa 


风量 /(m3/s) 


a) b) 


到 2-7-25 ” 吹 淋 室 的 特性 和 构造 


空气 吹 淋 室 分 为 单 人 式 吹 淋 室 和 多 人 式 吹 淋 室 。 前 者 一 次 只 能 一 个 人 吹 淋 ， 后 
者 可 同时 两 人 吹 淋 。 如 果 把 后 者 连接 起 来 ， 就 可 同时 供 多 人 使 用 ， 成 为 通 廊 式 吹 
淋 室 。 

吹 淋 室 在 工作 时 ， 开 启 照 明 电 源 打开 外 门 ， 当 工作 人 员 进 入 吹 淋 室 后 关闭 外 
门 ， 接 通风 机 电源 ， 进 行 吹 淋 。 如 感觉 温度 低 时 ， 可 打开 电 加 热 器 ; 温度 高 时 ， 可 
切断 电 加 热 器 。 一 般 吹 淋 时 间 为 30 ~ 60 s， 由 时 间 继 电器 控制 。 吹 淋 结 束 风 机 停 
止 ， 内 门 自动 打开 。 人 走出 吹 淋 室 并 关 好 内 门 而 进入 洁净 室 ， 整 个 吹 淋 过 程 就 完成 
了 。 必 须 指出 : 为 了 防止 外 部 灰尘 进入 洁净 室内 ， 空 气 吹 淋 室 的 两 道门 是 不 能 同时 
开启 的 ， 只 能 开 一 个 关 一 个 。 吹 淋 时 ， 两 者 都 必须 关闭 。 


四 、 局 部 净化 设备 
几 仅 使 室内 局 部 工作 区 域 成 为 有 特定 空气 洁净 要 求 的 做 法 称 为 局 部 净化 。 局 部 
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净化 设备 是 在 一 定 区 域内 形成 洁净 空气 环境 的 装置 ， 如 洁净 工作 台 、 空 气 自净 器 、 
净化 空调 机 组 〈 带 高 效 过 滤器 ) 和 净化 干燥 箱 等 。 

1， 洁 净 工 作 人 台 

洁净 工作 台 主 要 由 箱 体 (包括 正 压 箱 、 
风机 室 、 回 风 道 )、 台 板 、 高 效 过 滤器 、 操 作 
区 配 电 盘 等 组 成 ， 其 工作 原理 如 图 2-7- 26 
所 示 。 

在 直流 式 洁净 工作 台中 ， 空 气 由 进 风 口 
吸入 ， 经 侧面 的 预 过 滤器 进入 通风 机 ， 再 压 
和信 正 压 箱 ， 经 高 效 过 滤器 以 后 ， 大 部 分 空气 


经 过 泡沫 塑料 均 压 层 及 铝板 网 进入 工作 人 台 操 

作 区 。 在 操作 区 内 空气 保持 水 平平 行 流 ， 只 图 2-7-26 ”洁净 工作 台 工 作 原 理 

有 小 部 分 洁净 空气 经 上 部 区 域 ， 由 前 向 后 细 J 

颖 喷 出 ， 形 成 空气 幕 。 根 据 工艺 设备 、 操 作 方 法 及 人 数 多 少 的 不 同 ， 洁 净 工 作 台 可 


以 有 不 同 的 形式 。 

(1) 按 气 流 分 可 分 为 漂流 式 和 层 流 式 ， 层 流 式 又 可 分 为 水 平 层 流 式 和 垂直 层 
流 式 。 

(2) 按 系统 分 可 分 为 直流 式 、 循 环 式 和 半 直 流 式 (或 半 循环 式 ) 。 

(3) 按 结构 分 “可 分 整体 式 和 脱 开 式 〈 即 工作 台面 与 箱 体 脱 开 ， 以 减少 箱 体 
振动 对 台面 的 影响 ) 。 

2. 空气 自净 器 

在 洁净 室内 安装 自净 占 是 提高 洁净 度 的 有 效 方法 。 自 净 右 能 使 局 部 气流 在 其 中 
经 过 反复 循环 而 得 到 净化 处 理 。 如 果 在 自净 右 中 加 一 层 活性 炭 过 滤 层 ， 还 可 用 于 医 
院 手术 室 、 会 议 室 等 处 ， 以 消除 空气 中 的 细菌 和 烟雾 。 

静电 自净 器 工作 原理 如 图 2-7-27 所 示 ， 它 由 箱 体 、 粗 过 滤器 、 电 离 极 、 风 机 和 
电器 等 部 分 组 成 。 

在 静电 自净 器 中 ， 含 尘 空气 由 下 部 进入 ， 经 粗 过 滤器 过 滤 后 在 电离 极 电 离 而 使 
侍 粒 带 电 ， 并 吸附 到 集 侍 极 上 ， 这 样 ， 空 气 被 浆 化 。 准 化 空气 由 风机 加 压 后 送出 。 
静电 自净 器 小 巧 灵 活 ， 使 用 方便 ， 阻 力 小 〈 与 高 效 过 滤 囊 比较 ) ， 噪 声 低 ， 是 一 种 
较 理 想 的 自净 需 。 

SZ -01A 型 空气 自净 器 结构 如 图 2-7-28 所 示 。 它 由 箱 体 、 风 机 、 空 所 过滤 器、 
电器 系统 等 组 成 。 箱 体 下 部 装 有 四 个 轮子 ， 能 自由 移动 。 出 口 处 装 有 百叶 窗 式 导 流 
片 组 ， 可 小 幅度 调节 出 流 方 向 。 空 气 从 两 侧 进 风 口 送 入 ， 经 预 过 滤器 过 滤 ， 由 风机 
加 奈 后 送 入 正 奈 箱 ， 青 经 过 高 效 过 滤器 、 均 压 层 、 导 流 片 后 ， 以 水 平 层 流 状态 送 
出 。SZ -01A 型 空气 自净 还 可 作为 洁净 室内 空气 的 净化 设备 ， 或 在 一 般 厂 房 内 创造 
局 部 空气 环境 的 高 洁净 度 的 局 部 净化 设备 。 
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图 2-7-27 静电 自净 带 图 2-7-28 ”SZ -01A 型 空气 自净 器 结构 
1 一 含 尘 空气 2 一 粗 过 滤器 ”3 一 电离 极 1 一 预 过 滤器 2 一 风机 3 一 活动 轮 
4 一 带电 灰尘 ”5 一 阳极 板 6 一 阴极 板 4 一 高 效 过 滤器 ”5 一 正 压 箱 6 一 负 压 箱 


7 一 风机 8 一 清洁 空气 
3. 净化 空调 机 组 
净化 空调 机 组 是 装 有 高 、 中 效 过 滤器 的 空调 机 组 ， 它 适用 于 同时 有 洁净 度 和 
温 、 湿 度 要 求 的 工作 环境 。 
JH -61 型 净化 恒温 空调 机 组 结构 如 图 2-7-29 所 示 。 它 除了 包括 一 般 空 调 机 组 
中 的 制冷 设备 和 空气 处 理 设备 之 外 ， 还 包 


括 了 中 效 、 高 效 过 滤器 、 活 性 炭 过 滤 层 和 8 
紫外 线 灯 〈 杀 灭 细菌 ) 等 空气 净化 设备 ， 9 
可 使 被 处 理 的 空气 达到 较 高 的 洁净 度 。 它 10 
适用 于 有 净化 、 恒 温 及 杀菌 要 求 的 场合 。 
4. 净化 干燥 箱 1 
净化 干燥 箱 适用 于 对 物品 的 净化 、 烘 , 有, 
干 和 储存 。 净 化 干燥 箱 内 可 产生 具有 一 定 和 4 
洁净 度 的 空气 环境 。SX01 型 净化 干燥 箱 主 
要 由 过 滤器 (中 、 高 效 过 滤器 ) 、 通 风机 、 17 


电 加 热 器 和 温度 调节 咒 等 组 成 。 

SX01 型 净化 干燥 箱 是 可 移动 的 两 级 除 0 
, 本 加 到 2-7- -61 型 净化 恒温 空调 机 & 
当 干 燥 箱 门 关 闭 时 ,循环 风 由 风口 经 预 过 ”4 一 手动 电 加 热 器 5 一 自动 电 加 热 器 6 一 风机 
站 入、 S 执照 吕 7 一 可 调 双 层 百叶 “8 一 风 帽 “9 一 高 效 过 滤器 
滤 融 a 并 本 电 加 二 名 的 a 10 一 中 效 过 滤器 、11 一 温度 调节 指示 仪表 
管内 加 热 。 流 入 静 压 箱 再 经 高 效 过 滤 髓 过 12 电器 盒 13 一 活性 炭 过 滤器 ”14 一 紫外 线 灯 
滤 后 ， 以 清净 空气 水 平 层 流通 过 干燥 区 ， 。 5 燕 发 带 16” 接 水 管 17 ”压缩 机 
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本 营 


以 保证 烘 干 过 程 的 洁净 。 当 干燥 箱 门 打开 时 ， 新 风 从 新 风口 和 循环 风 混 合 进 入 预 过 
滤 带 ， 重 复 上 述 过 程 ， 保 证 门 开 启 时 仍然 处 于 洁净 状态 ， 操 作 过 程 的 温度 为 自动 
调控 。 


五 、 空 气 的 特殊 净化 处 理 


1. HEPA 过 滤 技 术 

HEPA 是 High Efficiency Particulate Air Filter (高 效率 空气 微粒 滤芯 ) 的 缩写 ， 
HEPA 过 滤器 由 一 秋 连 续 前 后 扳 的 亚 玻 璃 纤维 膜 构成 ， 形 成 波浪 状 垫 片 用 来 放置 
和 支撑 过 滤 介 质 。 

HEPA 是 一 种 国际 公认 最 好 的 高 效 滤 材 ， 最 初 HEPA 应 用 于 核能 研究 防护 ， 现 
在 大 量 应 用 于 精密 实验 室 、 医 药 生 产 、 原 子 研究 和 外 科 手 术 等 需要 高 洁净 度 的 场 
所 。HEPA 由 非常 细小 的 有 机 纤维 交织 而 成 ， 对 微粒 的 捕捉 能 力 较 强 ， 孔径 微小 ， 
吸附 容量 大 ， 净 化 效率 高 ， 并 具备 吸水 性 ， 针 对 0. 3pm 的 粒子 净化 率 为 99. 97% 。 
也 就 是 说 ， 每 10 000 个 粒子 中 ， 只 有 3 个 粒子 能 够 穿 透 HEPA 过 滤 膜 。 因 此 ， 它 过 
滤 颗 粒 物 的 效果 是 非常 明显 的 。 

HEPA 的 滤 净 效能 与 其 表面 积 成 正比 。 空 气 净化 器 的 HEPA 呈 多 层 折 和 至 ， 展 开 
后 面积 比 折 芭 时 增加 约 14. 5 售 ， 滤 净 效 能 十 分 出 众 。 

2. 等 离子 
等 离子 体 被 称 作 除 固体 、 液 体 和 气体 之 外 的 第 四 种 物质 存在 形态 。 等 离子 体 是 
由 电子 、 离 子 、 自 由 基 和 中 性 粒子 组 成 的 导电 性 流体 ， 整 体 保 持 电 中 性 。 净 化 机 理 
是 利用 气体 放电 产生 的 具有 高 度 反 应 活性 的 电子 、 原 子 、 分 子 和 自由 基 与 各 种 有 
机 、 无 机 污染 物 分 子 反 应 ， 从 而 使 污染 物 分 子 分 解 成 为 小 分 子 化 合 物 。 近 年 来 ， 这 
一 技术 在 气体 治理 领域 受到 世界 各 国 普遍 关注 。 有 企业 宣传 在 静电 空气 净化 絮 中 也 
有 等 离子 ， 空 气 净 化 效果 很 好 ， 兼 有 杀菌 作用 ， 但 暖 通 空 调 学 术 界 研究 与 实验 测定 
的 报道 不 多 。 

3. 离子 风 技 术 

离子 风 空 气 净化 器 技术 也 是 采用 较 多 的 技术 ， 但 其 净化 效率 有 待考 证 。 离 子 风 
空气 净化 器 是 设想 能 把 粒子 吸附 到 净化 器 内 带 有 电荷 的 金属 叶片 上 ， 叶 片 通过 组 件 
推动 空气 ,形成 气流 ， 负 离子 和 正 离子 互相 吸引 ， 把 空气 中 的 粒子 和 烟雾 贴 到 叶片 
上 。 但 是 ， 离 子 微风 净化 器 仅仅 能 吸收 空气 中 约 30% 的 粒子 ， 而 且 使 用 离子 微风 技 
术 的 空气 净化 器 并 不 能 全 部 吸收 一 个 封闭 房间 内 的 所 有 空气 。 

4. 负离子 技术 

负离子 是 空气 中 一 种 带 负 电荷 的 气体 离子 ， 净 化 机 理 是 借助 凝结 和 吸附 作用 ， 
它 能 附着 在 固 相 或 液 相 污染 物 微 粒 上 ， 从 而 形成 大 离子 并 沉降 下 来 。 理 论 上 讲 负 离 
子 对 人 类 健康 会 产生 良好 的 影响 ， 但 并 非 对 任何 人 都 一 样 ， 一 般 来 说 ， 空 气 离子 化 
只 对 非 健 康 者 、 病 人 才 有 显著 作用 ， 而 对 正常 健康 人 往往 不 明显 。 
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5. 活性 炭 

活性 谈 是 一 种 很 细小 的 痰 粒 ， 有 很 大 的 表面 积 ， 具 有 丰富 的 微 孔 和 很 强 的 吸附 
能 力 。 由 于 炭 粒 的 表面 积 很 大 ， 所 以 能 与 气体 (杂质 ) 充分 接触 。 当 这 些 气 体 
(杂质 ) 被 微 孔 吸 附 ， 起 净化 作用 。 但 是 活性 炭 只 能 暂时 吸附 一 定 的 污染 物 ， 当 温 
度 、 风 速 升 高 到 一 定 程度 的 时 候 ， 所 吸附 的 污染 物 就 有 可 能 游离 出 来 ， 再 次 进入 呼 
吸 空间 造成 二 次 污染 。 所 以 要 经 常 更 换 过 滤 材 料 ， 避 人 免 吸 附 饱 和 。 

气味 滤 网 中 的 活性 火 由 椰 壳 经 特殊 处 理 制 成 ， 并 被 压 成 圆柱 体 状 ， 在 不 妨碍 空 
气流 通 的 前 提 下 ， 让 活性 炭 表面 接触 尽 可 能 多 的 异味 及 化 学 污染 物 。 气 味 滤 网 中 的 
活性 痰 拥有 超大 吸附 面积 ， 波 净 能 力 超群 。 据 相关 研究 ， 重 量 为 1 克 的 活性 炭 吸 附 
面积 可 达 500 ~1 500m?。 

6 甲醛 清除 剂 

甲醛 清除 剂 是 根据 某 些 植物 吸收 甲醛 的 原理 ， 从 数 十 种 天 然 植物 中 提取 精华 、 
添加 活性 成 分 并 经 特殊 工艺 精制 而 成 的 。 它 能 主动 捕 提 游离 甲醛 并 形成 稳定 的 固态 
物质 ， 一 经 使 用 ， 效 果 迅 速 旦 持久 。 

但 是 甲醛 清除 剂 只 能 暂时 封闭 污染 源 ， 在 短 时 间 内 阻止 甲醛 挥发 ， 无 法 根本 彻底 
清除 甲醛 污染 。 因 为 甲醛 污染 有 持续 性 ， 通 常 是 持续 10 ~15 年 ， 如 果 产 品 称 一 次 性 
根除 或 彻底 根除 的 话 ， 除 非 甲 醛 自 己 已 经 探 发 完了 ， 否 则 基本 没有 可 能 。 有些 喷雾 型 
甲醛 清除 剂 使 用 非常 方便 ， 虽 然 暂时 消除 了 空气 中 的 异味 ， 但 它 只 是 在 污染 源 外 层 形 
成 一 层 保 护 膜 ， 甲 醛 挥 发 的 源头 并 没有 得 到 解决 ， 这 层 保护 膜 失效 后 ， 甲 醛 仍 会 大 量 
释放 出 来 污染 室内 空气 。 有 些 甲醛 清除 剂 称 能 与 甲醛 发 生化 学 反应 ， 但 是 如 果 甲 醛 清 
除 剂 与 甲醛 发 生 不 完全 反应 的 话 ， 还 可 能 生成 其 他 有 毒物 质 造成 二 次 污染 。 

7. 臭氧 (活性 氧 技术 ) 

气态 的 内 和 氧 层 带 蓝 色 ， 有 特殊 吴 味 ,浓度 高 时 与 氧气 气味 相像 ;液态 臭氧 为 深 
蓝 色 ， 固 态 臭氧 为 紫 黑色 。 

臭氧 对 细菌 的 灭 活 反应 总 是 进行 得 很 迅速 。 臭 氧 对 病毒 的 作用 首先 是 病毒 的 衣 
体 壳 和 蛋白 的 四 条 多 肽 链 ， 并 使 RNA 受到 损伤 ， 特 别 是 形成 它 的 蛋白 质 。 哈 菌 体 被 
臭氧 氧化 后 ， 电 镜 观 察 可 见 其 表皮 被 破碎 成 许多 碎片 ， 从 中 释放 出 许多 核糖 核酸 ， 
干扰 其 吸附 到 寄存 体 上 。 因 此 ， 呈 和 氧 杀 菌 的 彻底 性 是 不 容 怀 疑 的 。 

由 于 汽车 尾气 排放 不 达标 等 原因 ， 目 前 环境 中 已 存 的 臭氧 浓度 接近 0.02 x 
10“， 之 所 以 闻 不 到 ， 是 因为 空气 污染 太 严 重 的 缘故 。 超 标的 臭氧 对 人 体 健康 危害 
严重 ， 它 强烈 刺激 人 的 呼吸 道 ， 造 成 咽喉 肿 痛 、 胸 闷 咳 嗽 ， 引 发 支气管 炎 和 肺 气 
肿 ; 会 造成 人 的 神经 中 毒 ， 头 曼 头 痛 、 视 力 下 降 、 记 忆 力 衰退 ; 会 对 人 体 皮 肤 中 的 
维生素 下 起 到 破坏 作用 ， 致 使 人 的 皮肤 起 锐 、 出 现 黑 王 ; 臭氧 还 会 破坏 人 体 的 免疫 
机 能 ， 诱 发 淋巴 细胞 染色 体 病变 ， 加 速 衰老 ， 致 使 孕妇 分 娩出 畸形 儿 。 

8. 紫外 线 

紫外 线 是 电磁 波谱 中 波长 从 0.01 ~0.40um 辐射 的 总 称 ， 不 能 引起 人 们 的 视 
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觉 。 电 磁 波 谱 中 波长 0.01 ~0.04pm 辐射 ， 既 可 见 光 紫光 到 X 射线 间 的 辐射 。 

紫外 线 根 据 波 长 分 为 近 紫 外 线 UVA、 远 紫外 线 UVB 和 超 短 紫 外 线 UVC。 紫 外 
线 对 人 体 皮 肤 的 渗透 程度 是 不 同 的 。 紫 外 线 的 波长 越 短 ， 对 人 类 皮肤 危害 越 大 。 短 
波 紫外 线 可 穿 过 真皮 ， 中 波 则 可 进入 真皮 。 

波长 200 ~290nm 的 紫外 线 能 穿 透 细 阔 、 病 毒 的 细胞 腊 ， 给 核酸 (DNA) 以 损 
伤 ， 使 细胞 失去 繁殖 能 力 ， 达 到 快速 杀菌 的 效果 。 波 长 200nm 以 下 的 短波 长 紫外 线 
能 分 解 0 分 子 ， 生 成 的 0 与 0, 结 合 产生 臭氧 0;。 紫 外 线 和 钼 氧 具 有 强 的 氧化 分 解 
包括 恶 失 在 内 的 有 机 分 子 的 能 力 ，UVZ0: 并 用 的 相 乘 作用 在 空气 净化 处 理 中 发 挥 了 
强大 威力 。 

紫外 线 强烈 作用 于 皮肤 时 ， 可 发 生 光 照 性 皮炎 ， 皮 肤 上 出 现 红 班 、 痒 、 水 疱 、 
水 肿 等 ， 严 重 的 还 可 引起 皮肤 癌 。 

紫外 线 作 用 于 中 枢 神经 系统 ， 可 出 现 头 痛 、 头 党 、 体 温 升 高 等 。 作 用 于 眼 部 ， 
可 引起 结膜 炎 、 角 膜 炎 ， 称 为 光照 性 眼 炎 ， 还 有 可 能 诱发 白内障 ， 在 焊接 过 程 中 产 
生 的 紫外 线 会 使 焊工 患 上 电光 性 眼 炎 〈 可 以 治愈 ) 。 


第 五 节 ”空调 系统 的 消 声 降 噪 


一 、 空 调 噪声 的 来 源 

通风 空调 系统 中 ， 影 响 空调 房间 的 主要 噪声 源 是 通风 机 。 其 他 噪声 源 如 冷水 机 
组 、 水 泵 等 ， 噪 声 虽 然 也 很 大 ， 但 它们 不 与 送 排 风 系 统 直接 连通 ， 不 会 直接 以 空气 
动力 噪声 的 形式 影响 空调 房间 。 通 风机 噪声 由 空气 动力 噪声 、 机 械 噪 声 和 电磁 噪声 
组 成 ， 通 常 以 空气 动力 噪声 为 主要 成 分 。 空 气动 力 噪声 是 由 于 气流 速度 与 压力 波动 
而 产生 的 ， 它 由 气流 涡 旋 噪声 、 撞 击 噪声 和 回转 噪声 组 成 。 涡 流 噪 声 是 气流 在 吸入 
口 和 叶轮 中 形成 的 ， 它 与 风机 的 进出 口 、 前 盘 结 构 及 其 相互 配合 有 关 。 撞 击 噪声 是 
气流 进入 或 离开 叶片 时 产生 的 ， 它 和 风机 的 流量 、 叶 片 的 入 口 、 出 口角 度 有 关 。 
转 噪 声 又 称 叶片 噪声 ， 是 旋转 叶片 对 气流 发 生 周 期 性 的 压力 ， 引 起 气体 压力 和 速度 
的 脉动 变化 产生 的 ， 它 与 风机 的 转速 高 低 、 叶 轮 直 径 大 小 有 关 。 

机 械 噪声 是 由 于 机 器 设备 本 身 或 系统 中 物体 的 振动 产生 的 ， 如 通风 机 、 电 动机 
等 的 机 械 振动 以 及 其 他 机 件 运转 不 平衡 时 产生 的 噪声 。 

电磁 噪声 是 由 电动 机 定子 与 转子 之 间 的 交 变 电磁 引力 、 磁 致 伸 缩 引起 的 。 
1 于 通风 机 是 影响 空调 房间 的 主要 噪声 源 ， 因 此 在 工程 设计 中 最 好 能 对 选用 通 
风机 的 声 功率 级 和 频带 声 功率 级 进行 实测 。 

上 述 风 机 声 功率 的 计算 都 是 指 风机 在 额定 效率 范围 内 工作 时 的 情况 。 如 果 风 机 
在 低 效 率 下 工作 ,产生 的 噪声 则 远 比 计算 的 大 。 
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二 、 消 声 降 噪 的 方法 

1. 设计 降 噪 措施 

(1) 机 房 降 噪 ”在 建筑 布局 上 ， 空 调 冷 、 热 源 机 房 和 空调 水 泵 房 设 于 建筑 的 地 
下 室 或 其 他 对 空调 房间 噪声 要 求 不 高 的 地 点 ， 在 设备 与 基础 之 间 设 置 阻力 弹簧 减 振 
器 ; 分 散 于 各 层 设置 的 通风 空调 机 房 不 宜 与 对 振动 和 品 声 要 求 标 准 较 高 的 房间 相 
邻 ; 设备 安装 于 吊顶 内 时 ， 应 采用 金属 弹簧 或 金属 弹簧 - 橡胶 复合 型 吊 式 减 振 器 ; 
落地 安装 应 在 设备 和 基础 之 间 设 置 橡胶 隔 振 垫 隔 振 。 

风机 、 空 调 箱 等 首先 选用 高 效率 低 噪 声 的 风机 ， 对 这 类 振动 及 噪声 较 大 的 设备 
均 设置 在 机 房 内 ,机房 内 表面 (包括 增 面 和 顶板 ) 做 好 吸 声 和 围 护 结 构 的 隔 声 处 
理 。 对 穿越 机 房 围 护 结构 的 所 有 管道 与 安装 洞 周 围 的 缝 际 ， 应 严密 封 墙 ， 机 房 门 采 
用 防火 隔 声 门 。 如 因 条 件 限 制 ， 则 可 采用 设置 隔 声 屏 障 来 降低 设备 噪声 。 因 其 噪声 
源 是 以 中 频 为 主 的 全 频段 噪声 ， 隔 声 屏障 靠 设备 侧 必 须 采 用 低 、 中、 高 频 吸 声 系数 
都 高 的 全 频段 强 吸 声 材料 做 吸 声 板 。 声 屏障 采用 型 钢 结构 ， 通 常 可 敷设 两 层 50mm 
厚 吸 声 板 。 

(2) 系统 降 品 ”系统 消 声 设计 中 要 求 对 管道 风速 进行 控制 ， 风 速 控 制 在 8 ~ 
10m/s。 通 风 空 调 系统 中 均 设 置 消 声 顺 ， 消 声 吾 的 选用 应 注意 噪声 的 频带 特性 。 阻 
性 消 声 顺 对 中 高 频 品 声 具 有 良好 的 消 声 性 能 ， 抗 性 消声器 对 低 中 频 品 声 具 有 良好 的 
消 声 性 能 。 通 风 空 调 系统 的 噪声 频率 分 布 范围 较 宽 ， 一 般 宜 选 用 具有 宽频 带 消 声 性 
能 的 阻抗 复合 式 消声器 。 

吊顶 内 吊装 的 风机 盘 管 、 排 风扇 等 均 采用 减 振 吊 架 。 水 管 、 风 管 敷 设 时 ， 在 机 
房 内 应 采用 隔 振 吊 架 ， 穿 墙 处 作 隅 振 处 理 ， 管 道 与 支架 、 吊 卡 间 垫 软 材 料 。 

2. 施工 降 噪 措施 

(1) 风口 降 品 ”通风 空调 系统 中 风 管 的 弯 头 、 三 通 处 理 不 当 会 产生 噪声 与 阻 
力 。 在 这 些 部 位 可 采用 定型 生产 的 导 流 片 ， 以 降低 系统 气流 噪声 及 局 部 阻力 ， 必 要 
时 制 成 消 声 型 于 管 导 流 片 ， 增 加 消 声 效 果 。 为 了 保证 通风 空调 系统 的 良好 运行 ， 杜 
绝 由 于 风 管 过 量 的 漏 风 而 造成 的 噪声 影响 及 能 源 浪费 ， 应 严格 要 求 风 管 系统 的 强度 
性 能 及 漏 风 量 检测 ， 以 此 监督 风 管 加 工 和 制作 的 质量 。 风 管 连接 与 配件 的 加 工 中 ， 
倒 形 角度 应 控制 在 30 范围 内 ， 并 圆滑 过 渡 ， 以 减少 二 次 噪声 的 发 生 。 风 管 部 件 的 
导 流 片 、 导 风 板 与 风 闪 ， 在 叶片 结构 上 应 做 到 无 削减 的 迎风 端面 ， 并 采取 适当 的 吸 
声 减 噪 措 施 ， 尽 可 能 采用 对 开 式 调节 风 阅 。 风 管 与 部 件 风口 的 连接 短 管 应 采用 消 声 
效果 较 好 的 “保温 消 声 软 管 ”专用 产品 ， 并 注意 其 接口 处 的 连接 质量 (不 漏 风 )， 
且 接 口 处 应 重新 补 上 保温 。 

(2) 水 系统 降 噪 ”合理 布置 管道 的 坡度 走向 ， 特 别 是 在 空调 供 回 水 系统 各 水 平 
输送 距离 较 长 的 情况 下 ， 应 合理 设置 自动 排 气 装 置 ， 减 少 水 击 或 水 锤 的 产生 。 在 穿 
越 隔 声 要 求 较 高 的 场所 应 采用 避 振 或 弹 算 支 吊 架 ,减少 运行 过 程 中 由 于 管道 振动 产 
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3 
生 的 噪声 。 冷 凝 水 排水 管道 系统 中 ， 采 用 多 通气 设置 工艺 ， 局 部 水 平 管 段 较 长 处 ， 
山 增设 通气 点 ， 以 保证 排水 畅通 ， 消 除 虹 吸 现象 产生 的 噪声 。 在 空调 主机 、 泵 房 的 
管道 安装 中 ， 管 道 与 传动 设备 连接 处 应 采用 软 连 接 ， 管 道 歼 设 应 采用 弹簧 或 隔 振 支 
吊 架 ， 隔 绝 由 于 设备 产生 的 振动 通过 管道 传播 的 可 能 。 

3. 消声器 的 种 类 和 应 用 
用 于 空调 系统 的 消声器 种 类 很 多 ， 根 据 不 同 消 声 原 理 可 分 为 阻 性 、 抗 性 、 共 振 
型 和 复合 型 等 多 种 。 

(1) 阻 性 消声器 ” 阻 性 消声器 的 原理 是 利用 吸 声 材料 的 吸 声 作用 。 其 构造 是 把 
吸 声 材料 固定 在 气流 流动 的 管道 内 壁 ， 或 按 一 定 方式 排列 在 管道 或 克 体 内 ， 吸 声 材 
料 能 够 把 入 射 在 其 上 的 声 能 部 分 地 吸收 掉 。 声 能 之 所 以 被 吸收 ， 是 由 于 吸 声 材料 的 
多 孔 性 和 松散 性 。 当 噪声 进入 孔 辽 时， 引起 孔隙 中 的 空气 和 材料 产生 微小 的 振动 ， 
1 于 摩 氛 和 黏 滞 阻 力 ， 使 相当 一 部 分 声 能 化 为 热能 而 被 吸收 掉 。 所 以 吸 声 材料 大 都 
是 疏松 或 多 孔 性 的 ， 如 玻璃 棉 、 泡 沫 塑料 、 夏 渣 棉 、 毛 秆 、 石 棉 绒 、 吸 声 砖 、 加 气 
混凝土 、 木 丝 板 等 。 阻 性 消声器 对 中 、 高 频 噪 声 的 消 声 效果 显著 ， 但 对 低频 噪声 的 
消 声 效 果 较 差 。 为 了 提高 消 声 量 ， 可 以 改变 吸 声 材料 的 厚度 、 容 量 和 结构 型 式 。 
性 消声器 有 以 下 多 种 类 型 。 

1) 管 式 消声器 。 这 是 一 种 最 简单 的 消声器 ， 它 仅 在 管 壁 内 贴 上 一 层 吸 声 材料 ， 
又 称 “ 管 补 ”， 如 2-7-30 所 示 。 
管 式 消声器 的 优点 是 制作 方便 、 阻 力 小 ,但 只 适用 于 较 小 的 风 道 ， 直 径 一 般 不 家 
大 于 300 mm。 管 式 消 声 咒 仅 对 中 、 高 频 噪声 有 一 定 的 消 声 作 用 ， 对 低频 效果 很 差 。 

2) 片 式 和 格式 消声器 。 管 式 消声器 对 低频 噪声 的 消 声 效果 不 好 ， 对 较 高 频率 
又 易 直 通 ， 并 随 断 面 增加 而 使 消 声 量 减少 ， 因 此 对 于 较 大 断面 的 风 道 可 将 断面 划分 
成 几 个 格子 ， 这 就 成 为 片 式 和 格式 消声器 ， 如 图 2-7-31 所 示 。 


医 


吸 声 材料 


吸 声 材料 EC -err 


图 2-7-30” 管 式 消声器 图 2-7-31 片 式 和 格式 消声器 


片 式 消声器 的 片 间距 一 般 为 100 ~200 mm， 格 式 消声器 的 每 个 通道 约 为 200mm x 
200mm， 片 材 厚 度 根据 噪声 声 源 的 频率 特性 ， 取 100mm 左右 为 宜 。 片 式 消声器 在 阴性 
消声器 中 应 用 最 广 。 

3) 折 板 式 、 声 流 式 消声器 。 将 片 式 消声器 的 吸 声 片 改 制 成 曲折 形 ， 就 成 为 折 
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板式 消声器 ， 如 图 2-7-32 所 示 。 

折 板 式 消 声 器 加 大 了 声波 的 人 射 角 ， 并 增加 了 声波 在 消声器 内 的 反射 次 数 。 由 
于 增加 了 声波 与 吸 声 材料 接触 的 机 会 ， 从 而 提高 了 中 、 高 频 噪声 的 消 声 量 ,但 折 板 
式 消 声 器 的 阻力 比 片 式 消 声 吉 的 阻力 大 。 

为 了 使 消声器 既 具 有 良好 的 消 声 效 果 ， 又 具有 尽量 小 的 空气 阻力 ， 可 将 消 声 需 
的 吸 声 片 横 截 面 制 成 正弦 波状 或 近似 正弦 波状 ， 这 种 消声器 称 为 声 流 式 消 声 顺 ， 如 


2-7-33 所 示 。 


图 2-7-32 ” 折 板 式 消 声 带 图 2-7-33 ” 声 流 式 消 声 器 


4) 室 式 消声器 〈 迷 宫 式 消声器 ) ”在 大 容积 的 箱 ( 室 ) 内 表面 粘贴 吸 声 材 
料 ， 并 错开 气流 的 进出 口 位 置 ， 就 构成 了 室 式 消 声 器 。 它 有 单 室 式 〈 见 图 2-7-34a) 
和 多 室 式 〈 又 称 迷宫 式 消 声 器 ， 见 图 2-7-34b) 。 

它们 的 消 声 原 理 除了 阻 性 消 声 外 ， 还 因 气 流通 道 断面 变化 而 具有 一 定 的 抗 性 消 声 
作用 。 室 式 消 声 器 的 特点 是 消 声 频 程 较 宽 ， 安 装 维修 方便 ， 但 阻力 大 ， 占 用 空间 大 。 

(2) 抗 性 消声器 〈 膨 胀 性 消声器 ) “这 种 消声器 由 管 和 小 室 相连 而 成 ， 如 
图 2-7-35 所 示 。 其 原理 是 利用 管道 内 截面 的 突变 ， 使 沿 管道 传播 的 声波 向 声 源 方向 
反射 回去 ， 从 而 起 到 消 声 作用 。 为 保证 一 定 的 消 声 效果 ， 消 声 胡 的 膨胀 比 (大 断面 
与 小 断面 面积 之 比 ) 应 大 于 5。 抗 性 消声器 具有 良好 的 低频 或 低 中 频 消 声 性 能 ， 它 
不 需 内 衬 多 孔 性 吸 声 材 料 ， 故 能 适用 于 高 温 、 高 湿 或 腐蚀 性 气体 等 场合 。 但 由 于 消 
声 频 程 较 窗 ， 空 气 阻力 大 ， 占 用 空间 多 ， 一 般 很 少 应 用 。 


a) b) 
图 2-7-34” 室 式 消 声 赋 图 2-7-35 ” 抗 性 消声器 
a) 单 室 式 b) 迷宫 式 
(3) 共振 型 消声器 ”共振 型 消声器 的 构造 如 图 2-7-36 所 示 。 
管道 通过 管道 开 孔 与 共振 腔 相 连接 ， 从 而 使 穿孔 板 小 孔 处 的 空气 和 空 腔 内 的 空 
气 构成 了 一 个 共振 吸 声 结构 。 当 外 界 噪 声 频率 和 此 共振 吸 声 结 构 的 固有 频率 相同 
时 ， 就 会 引起 小 孔 孔 颈 处 空气 强烈 共振 ， 导 致 空气 柱 与 孔 壁 之 间 发 生 剧烈 摩擦 从 而 
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穿孔 板 - 量 
a) b) 


图 2-7-36 共振 型 消 声 需 
a) 结构 示意 图 b) 共振 吸 声 结构 

消耗 了 声 能 。 共 振 型 消 声 顺 具有 较 强 的 频率 选择 性 ， 即 有 效 的 频率 范围 很 窗 ， 一 般 
用 以 消除 低频 噪声 。 

(4) 宽频 带 复 合式 消声器 ” 阻 性 消声器 的 低频 消 声 性 能 较 差 ， 抗 性 消声器 的 高 
频 消 声 性 能 很 差 ， 共 振 型 消声器 的 有 效 消 声 频 率 范围 较 罕 ， 而 复合 式 消 声 顺 则 是 将 
阻 性 、 抗 性 或 共振 消 声 原 理 组 合 设 计 在 同一 个 消声器 内 。 因 此 ， 复 合式 消 声 顺 具有 
较 宽 的 消 声 特 性 ， 在 空调 系统 的 噪声 控制 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 例 如 有 阻抗 复合 
式 、 阻 抗 共 振 复 合式 以 及 微 穿 孔 板 消声器 等 。 

阻抗 复合 式 消 声 器 一 般 由 用 吸 声 材 料 制 成 的 阻 性 吸 声 片 和 若干 个 抗 性 膨胀 室 组 
成 ， 如 图 2-7-37 所 示 。 


图 2-7-37 ”阻抗 复合 式 消声器 


这 种 消声器 对 低频 噪声 的 消 声 性 能 好 。 实 验证 明 ，1. 2m 长 的 阻抗 复合 式 消 声 
器 的 低频 消 声 量 可 达 10 ~20dB。 
金属 微 穿 孔 板 消声器 如 图 2-7- 38 所 示 。 


一 及 =1.0% 微 穿孔 板 ,孔径 0.smm, 孔 距 3mm 
一 P=2.0% 微 穿孔 板 


| 2 000 | 
图 2-7-38” 双 层 微 穿 孔 板 消声器 
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它 的 微 穿孔 板 板 厚 和 孔径 均 小 于 1 mm， 微 孔 有 较 大 的 声 阻 ， 吸 声 性 能 好 ， 并 
且 由 于 消 声 带 边 壁 设置 共振 腔 ， 微 孔 与 共振 腔 组 成 一 个 共振 系统 ， 因 此 ， 消 声 频 程 
宽 ， 且 空气 阻力 小 ， 当 风速 在 15m/s 以 下 时 可 忽略 阻力 。 又 因 消 声 器 不 使 用 吸 声 材 
料 ， 因 此 不 起 侍 ， 一 般 适 用 于 有 特殊 要 求 的 场合 ， 例 如 高 温 、 高 速 管道 以 及 净化 空 
调 系统 中 。 

(5) 其 他 类 型 消声器 ”除了 上 述 介绍 的 几 种 消声器 外 ， 还 可 利用 风 管 构件 作为 
消声器 ， 它 具有 节约 空间 的 优点 。 常 用 的 有 消 声 这 头 和 消 声 静 压 箱 。 

1) 消 声 弯 头 。 消 声 弯 头 可 以 在 风 管 膏 头 上 直接 进行 消 声 处 理 ， 如 图 2-7-39 所 示 。 


背后 空气 层 7.5mm 


ERR 吸 声 材料 


"> 
4 玻璃 棉 2.5mm 


图 2-7-39 消 声 弯 头 
a) 内 贴 吸 声 材 料 b) 采用 穿孔 板 和 空 腔 


消 声 弯 头 有 两 种 做 法 : 一 种 是 弯 头 内 贴 吸 声 材 料 ， 要 求 弯 头 内 缘 做 成 圆 弧 ， 外 
缘 粘 贴 吸 声 材料 的 长 度 不 应 小 于 弯 头 宽度 的 4 倍 ; 另 一 种 是 改良 的 消 声 弯 头 ， 外 缘 
采用 穿孔 板 、 吸 声 材料 和 空 腔 。 

2) 消 声 静 压 箱 。 在 风机 出 口 处 或 在 空气 分 布 右 前 设置 内 壁 粘 贴 吸 声 材料 的 静 
压 箱 ， 如 图 2-7- 40 所 示 。 它 既 可 以 起 稳定 气流 的 作用 ， 又 可 以 起 消声器 的 作用 。 


图 2-7-40” 消 声 静 压 箱 的 应 用 


a) 消 声 箱 装 在 空调 机 组 出 风口 ”b) 消 声 箱 兼 分 风 静 压 箱 
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和 eC 
中 央 空 调 的 自动 控制 


随 着 社会 的 发 展 ， 人 们 对 生活 与 工作 环境 的 要 求 越 来 越 高 ， 中 央 空 调 系统 被 广 
泛 运 用 在 工业 与 民用 建筑 中 。 为 使 系统 既 能 高 效 、 经 济 的 运行 ， 又 能 达到 一 定 的 精 
度 ， 中 央 空 调 一 般 采 用 自动 控制 方式 。 本 章 阐 述 了 自动 控制 原理 的 基础 知识 以 及 自 
动 控 制 在 中 央 空 调 中 的 各 种 应 用 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 使 制冷 从 业 人 员 熟 悉 中 央 空 调 
的 自动 控制 系统 。 


第 一 节 ”自动 控制 的 基础 知识 


自动 控制 是 指 在 无 人 直接 参与 的 条 件 下 ， 利 用 外 加 的 设备 或 装置 〈 称 控制 装置 
或 控制 器 ) ， 使 机 器 、 设 备 或 生产 过 程 〈 统 称 被 控 对 象 ) 的 某 个 工作 状态 或 参数 
( 即 被 控 其 ) 自动 地 按照 预定 的 规律 运行 。 中 央 空 调 自动 控制 系统 就 是 由 这 些 相互 
制约 的 各 个 部 分 按 一 定 的 规律 组 成 的 、 为 使 整个 装置 能 正常 运行 并 达到 一 定 目 的 、 
具有 一 定 功 能 的 整体 。 


一 、 自 动 控制 系统 的 组 成 


自动 控制 系统 是 为 了 实现 各 种 复杂 的 控制 任务 ， 将 被 控 对 象 和 控制 装置 按照 一 
定 的 方式 连接 起 来 而 组 成 的 一 个 有 机 整体 。 在 中 央 空 调 自动 控制 系统 中 ， 为 了 保证 
整个 装置 和 系统 能 正常 运行 ， 并 达到 要 求 的 指标 ， 需 要 对 许多 热 工 参数 进行 控制 ， 
如 温度 、 湿 度 、 流 量 等 热 工 参数 。 中 央 空 调控 制 系统 一 般 是 由 测量 元 件 、 变 送 装 
置 、 控 制 装置 、 执 行 器 、 被 控 对 象 等 五 部 分 所 组 成 的 闭环 系统 。 自 动 控制 系统 各 组 
成 部 分 的 相互 关系 及 工作 流程 如 图 2-8-1 所 示 。 

(1) 测量 元 件 测量 元 件 又 称 敏 感 元 件 〈 即 传感器 ) 。 它 的 作用 是 将 温度 、 湿 
度 、 压 力 、 风 速 等 物理 量 转化 为 电信 号 ， 诸 如 温度 传感器 、 湿 度 传 感 需 、 压 力 传 感 
器 等 。 

(2) 变 送 装 置 ” 变 送 装置 的 作用 是 接收 从 测量 元 件 传 来 的 电信 号 ， 并 转化 为 输 
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@ et a a a nt a et i a 


出 的 机 械 信 号 或 电动 信号 ， 输 送 给 控制 装置 ， 例 如 传 压 毛 细 管 等 。 


比较 机 构 被 控 变量 


设 定 值 一 偏差 了 网 ( 液 位 ) 
7 | 


e(D) 
的 克 从 测量 元 件 . 变 送 装置 


2-8-1 自动 控制 系统 组 成 的 方 框图 


(3) 控制 装置 ”控制 装置 〈 控 制品 ) 或 称 为 调节 装置 ， 它 的 作用 是 将 变 送 装 
置 送 来 的 信号 与 给 定 值 比 较 后 得 到 偏差 ， 进 行 综合 放大 并 按 一 定 的 规律 发 出 控制 信 
号 ， 如 电动 、 液 奈 动 、 气 压 动 及 机 械 动 的 信号 ， 去 操作 各 自 的 执行 器 件 。 

(4) 执行 器 ”执行 器 接收 控制 装置 的 信号 后 ， 自 动 控 制 电磁 阁 、 电 动 阅 、 攻 汽 
立 等 阀门 的 开 或 关 以 及 开启 度 大 小 。 

(5) 被 控 对 象 ”被 控 对 象 包括 被 控制 的 设备 和 被 控制 的 参数 ， 如 风量 、 阀 门 、 
电热 器 及 温度 、 湿 度 等 。 


二 、 常 见 控制 规律 及 特点 


在 自动 控制 系统 中 ， 控 制 器 的 作用 就 是 将 测量 元 件 测 得 的 被 控 参 数 作为 控制 器 
的 输入 信号 ， 在 控制 器 内 与 给 定 值 进行 比较 ， 并 通过 控制 器 按 一 定 的 控制 规律 输出 相 
应 的 控制 信号 。 而 控制 器 的 控制 规律 就 是 指控 制 器 的 输出 信号 p 与 输入 信号 e =z 一 x 
之 间 的 函数 关系 。 在 研究 控制 器 的 控制 规律 时 ， 经 常 是 假定 控制 器 的 输入 信号 e 是 
一 个 阶 路 信号， 然后 来 研究 控制 絮 的 输出 信号 pb 随时 间 的 变化 规律 。 

其 中 zp 是 控制 器 的 输出 信号 ，e 是 控制 器 的 输入 信号 经 比较 后 的 偏差 信号 ，x 
是 给 定 值 ，z 是 测量 值 。 

基本 的 控制 规律 : 双 位 式 控制 、 比 例 控制 (P)、 积 分 控制 (1)、 微 分 控制 
(D) 及 它们 的 组 合 形 式 (PI、PD、PID)。 不同 的 控制 规律 适应 不 同 的 生产 要 求 ， 
必须 根据 生产 要 求 选 用 适当 的 控制 规律 。 因 此 首先 必须 了 解 常 用 的 几 种 控制 规律 的 
特点 与 适用 条 件 ， 然 后 ， 根 据 过 渡 过 程 品 质 指 标 要 求 ， 结 合 具体 对 象 特性 ， 才 能 做 
出 正确 的 选择 。 

1 双 位 控制 规律 及 特点 

双 位 控制 的 动作 规律 是 当 测量 值 大 于 给 定 值 时 ， 控 制 器 的 输出 为 最 大 (或 最 
小 ) ， 而 当 测 量 值 小 于 给 定 值 时 ， 则 输出 为 最 小 〈 或 最 大 ) 。 即 控制 器 只 有 两 个 输 
出 值 ， 相 应 的 控制 机 构 只 有 开 与 关 两 个 极限 位 置 ， 因 此 又 称 开关 控制 。 理 想 的 双 位 
控制 器 其 输出 p 与 输入 偏差 额 e 之 间 的 关系 为 : 

pmx，E>0 (或 e<0) 
四 -| e<0 (或 e>0) 


~ 


(2-8-1) 
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理想 的 双 位 控制 特性 如 图 2-8-2 所 示 。 
图 2-8-3 所 示 是 一 个 采用 双 位 控制 的 液 位 控制 系统 ， 它 利用 电极 式 液 位 计 来 控 
制 贮 槽 的 液 位 ， 槽 内 装 有 一 根 电 极 作为 测量 液 位 的 装置 ， 电 极 的 一 端 与 继电器 ] 的 


线圈 相 接 ， 另 一 端 调整 在 液 位 给 定 值 的 位 置 ， 导 电 的 流体 由 装 有 电磁 阀 V 的 管线 进 
ph 
SE 
Pnin 
图 2-8-2 ”理想 的 双 位 控制 特性 图 2-8-3” 双 位 控制 示例 


入 贮 槽 ， 经 下 部 出 料 管 流出 ， 贮 槽 外 壳 接 地 。 当 液 位 低 于 给 定 值 及时， 流体 未 接 
触电 极 ， 继 电 咒 断路 ， 此 时 电磁 闪 V 全 开 ， 流 体 流 入 贮 槽 使 液 位 上 升 。 当 液 位 上 升 
至 稍 大 于 给 定 值 时 ， 流 体 与 电极 接触 ， 于 是 继电器 接 通 ， 从 而 使 电磁 阔 关 闭 ， 流 体 
不 再 进入 贮 槽 。 但 槽 内 流体 仍 在 继续 往外 排出 ， 故 液 位 将 要 下 降 。 当 液 位 下 降 至 稍 
小 于 给 定 值 时 ， 流 体 与 电极 脱离 ， 于 是 电磁 痊 V 又 开启 ， 如 此 反复 循环 ， 而 液 位 被 
维持 在 给 定 值 上 下 很 小 范围 内 波动 。 可 见 控制 机 构 的 动作 非常 频繁 ， 这 样 会 使 系统 
中 的 运动 部 件 ( 继 电器 、 电 磁 阀 等 ) 由 于 动作 的 过 于 频繁 而 导致 损坏 ， 所 以 实际 应 
用 的 双 位 控制 器 具有 一 个 中 间 区 。 当 偏差 在 中 间 区 域内 时 ， 控 制 机 构 不 动作 ; 当 被 
控 变 基 的 测量 值 上 升 到 高 于 给 定 值 某 一 数值 即 偏差 大 于 某 一 数值 ) 后 ， 控 制 器 的 
输出 变 为 最 大 p,,,， 控 制 机 构 处 于 开 (或 关 ) 的 位 置 ; 当 被 控 变 量 的 测量 值 下 降 到 
低 于 给 定 值 某 一 数值 〈( 即 偏差 小 于 某 一 数值 ) 后 ， 控 制 器 的 输出 变 为 最 小 pi,， 控 
制 机 构 才 处 于 关 〈 或 开 ) 的 位 置 。 所 以 实际 的 双 位 控制 器 的 控制 规律 如 网 2-8-4 所 
示 。 将 以 上 示例 中 的 测量 装置 及 继电器 线路 稍 加 改变 后 ， 就 成 为 一 个 具有 中 间 区 的 
双 位 控制 器 。 由 于 设置 了 中 间 区 ， 当 偏差 在 中 间 区 域内 变化 时 ， 控 制 机 构 不 会 动 
作 ， 因 此 可 以 减少 控制 机 构 开 关 的 频繁 程度 ， 延 长 控制 器 运动 部 件 的 使 用 寿命 。 
具有 中 间 区 的 双 位 控制 过 程 如 图 2-8-5 所 示 。 当 液 位 h 低 于 下 限 值 h 时 ， 电 磁 
阀 是 开 的 ， 流 体 流入 凡 模 ， 由 于 流入 量 大 于 流出 量 ， 故 液 位 上 升 。 当 液 位 升 至 上 限 
值 时 ， 电磁 阀 关闭， 流体 停 止 流 人， 由 于 此 时 流体 只 出 不 人 ， 故 液 位 下 降 。 直 
到 液 位 值 下 降 至 下 限 值 h 时 ， 电 磁 阀 重新 开启 ， 液 位 又 开始 上 升 。 图 中 上 面 的 曲 
线 表 示 控 制 机 构 阀 位 与 时 间 的 关系 ,下 面 的 曲线 是 被 控 变量 ( 液 位 ) 在 中 间 区 域内 
随时 间 变 化 的 关系 ， 是 一 个 等 幅 振荡 过 程 。 双 位 控制 过 程 中 一 般 采 用 振幅 和 周期 作 
为 品质 指标 ， 图 中 振幅 为 hi -和 六， 周期 为 了 。 
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0 
pi 
开 
| ER —— 
| | 1 
| 
| | | | 二 7 | 
一 | | | baja 
| 8 pe a I 
| H T T 
| | | | 
关 和 
三 
图 2-8-4 实际 的 双 位 控制 规律 图 2-8-5 具有 中 间 区 的 双 位 控制 过 程 


2. 比例 控制 规律 及 特点 

在 双 位 控制 系统 中 ， 被 控 变 量 不 可 避免 地 会 产生 持续 的 等 幅 振 荡 过 程 ， 这 是 由 
于 双 位 控制 器 只 有 两 个 特定 的 输出 值 ， 相 应 的 控制 闪 也 只 有 两 个 极限 位 置 ， 被 控 变 
量 势 必 产 生 等 幅 振荡 。 为 了 避免 这 种 情况 ， 应 该 使 控制 阀 的 开 度 〈 即 控制 器 的 输出 
值 ) 与 被 控 变 量 的 偶 差 成 比例 ， 根 据 侦 差 的 大 小 ， 控 制 鸭 可 以 处 于 不 同 的 位 置 ， 这 
样 就 有 可 能 获得 与 对 象 负 荷 相 对 应 的 操纵 变量 ， 从 而 使 被 控 变 量 趋 于 稳定 ， 达 到 平 
衡 状态 。 


图 2-8-6 简单 比例 控制 系统 


简单 比例 控制 系统 如 图 2-8-6 所 示 。 当 液 位 高 于 给 定 值 时 ， 控 制 闪 就 关 小 ， 液 
位 越 高 ， 阀 关 得 越 小 ; 辱 液 位 低 于 给 定 值 ， 控 制 阀 就 开 大 ， 液 位 越 低 ， 阀 开 得 越 
大 。 它 相当 于 把 位 式 控 制 的 位 数 增加 到 无 穷 多 位 ， 于 是 变 成 了 连续 控制 系统 。 
图 2-8-6 中 浮 球 是 测量 元 件 ， 杠 杆 就 是 一 个 最 简单 的 控制 器 。 

若 杜 杆 在 液 位 改变 前 的 位 置 用 实 线 表示 ， 改 变 后 的 位 置 用 虚线 表示 ， 根 据 相 似 
三 角形 原理 ， 有 


b/a = Ap/e BN Ap =eb/a (2-8-2) 
式 中 e 一 一 杠杆 左 端的 位 移 ， 即 液 位 的 变化 量 ，; 
Pp 一 一 杠杆 右 端 的 位 移 ， 即 阀 杆 的 位 移 量 ; 
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和 过 


4a、0 一 一 分 别 为 杠杆 支点 与 两 端的 距离 。 

由 此 可 见 ， 该 控制 系统 中 ， 阀 门 开 度 的 变化 量 与 被 控 变 量 〈 液 位 ) 的 偏差 值 成 
比例 ， 这 就 是 比例 控制 。 即 比例 控制 规律 是 指控 制 器 输出 的 变化 量 Ap (1) 与 被 控 
变量 的 偏差 e (1) 成 比例 的 控制 规律 。 其 输入 与 输出 的 关系 表达 式 为 

Ap (1t) =Ke (1) (2-8-3) 
控制 器 的 比例 放大 倍数 。 


式 中 K。 


100% 天 6 一 1 
和 T 
AP(D) Kl 


AP(D 50%r 
Sy 
x 
> —50% aD 50% 
图 2-8-7 ”比例 控制 需 的 开 环 输出 特性 到 2-8-8 控制 需 的 比例 度 与 输入 、 输 出 的 关系 


在 阶 跃 偏差 作用 下 比例 控制 器 的 开 环 输出 特性 如 图 2-8-7 所 示 。 比 例 控制 器 的 
比例 度 与 输入 、 输 出 的 关系 如 图 2-8-8 所 示 。 比 例 控制 规律 是 最 基本 、 最 主要 ， 也 
是 应 用 最 普遍 的 控制 规律 。 图 2-8-8 中 在 偏差 。 (5) 一 定时 ， 比 例 放大 倍数 K。 越 
大 ， 控 制 器 输出 值 的 变化 量 Ap (1) 就 越 大 ， 说 明 比 例 作 用 就 越 强 。 即 K. 是 衡量 
比例 控制 作用 强 弱 的 参数 。 

由 此 可 以 看 出 ， 比 例 控 制 规律 具有 以 下 特点 : 

1) 在 偏差 e 产 生 的 瞬间 ， 控 制 絮 立即 产生 Ke 的 输出 ， 这 说 明 比 例 控制 作用 
及 时 。 

2) 比例 控制 器 的 输出 与 输入 是 一 一 对 应 的 ， 即 不 等 于 零 的 控制 信号 ， 就 要 求 
有 不 等 于 零 的 偏差 信号 ; 知 偶 差 信 号 等 于 零 ， 则 控制 信号 也 为 零 。 这 样 ， 在 应 用 比 
例 控 制 器 的 控制 系统 中 ， 为 克服 扰动 所 需要 的 控制 作用 ， 只 有 当 控 制 器 的 输入 信和 号 
不 为 零 时 才能 得 到 ， 这 就 意味 着 在 稳 态 时 系统 的 输出 值 与 设 定 值 之 间 有 偏差 。 所 以 
说 应 用 比例 作用 的 控制 器 构成 的 过 程控 制 系统 ， 被 控 变 量 最 终 会 在 有 余 差 ， 也 就 是 
说 ， 比 例 控制 的 精度 不 高 。 

3。 比例 积分 控制 规律 及 特点 

比例 积分 控制 规律 是 比例 作用 与 积分 作用 的 欠 加 ， 其 输入 与 输出 关系 的 数学 表 
达 式 为 


Ap(t) = K.e(t) + ed (2-8-4) 
当 e(5 =4( 阶 路 信和 号) 时 
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Ap (1) =K.A (1+ 克 ) (2-8-5) 


在 阶 跃 偏差 作用 下 ， 比 例 积分 控制 规律 如 图 2-8-9 所 示 。 
当 偏差 的 阶 跃 幅 度 为 4 时 ， 比 例 输出 立即 跳 
变 至 K.A， 然 后 积分 输出 随时 间 线 性 增长 ， 此 时 输 ”4 


出 特性 是 一 根 截 距 为 KA、 斜 率 为 KA/T; 的 直线 。 到 
在 K。 和 4 确定 的 情况 下 ， 直 线 的 斜率 将 取决 于 积 要 


分 时 间 7 的 大 小 。7; 越 大 ， 直 线 越 平 坦 ， 说 明 积 
分 作用 越 弱 ; 7 越 小 ， 直 线 越 陡峭 ， 说 明 积 分 作 
用 越 强 。 积 分 作用 的 强 弱 也 可 以 用 在 相同 时 间 下 < 
控制 器 积分 输出 的 大 小 来 衡量 。7; 越 大 ， 则 控制 15 
器 的 输出 越 小 ; 五 越 小 则 控制 器 的 输出 越 大 ， 
特别 当 7 趋 于 无 穷 大 时 ， 则 这 一 控制 器 实际 上 已 S 时 2 
成 为 一 个 纯 比 例 控制 器 了 。 因 而 们 是 描述 积分 作 
用 强 弱 的 一 个 物理 量 。 

一 个 比例 积分 控制 器 可 看 成 是 粗 调 的 比例 作用 与 细 调 的 积分 作用 的 组 合 。 如 果 
比例 控制 器 的 输出 增 量 与 偏差 信号 一 一 对 应 ， 则 比例 积分 控制 器 可 理解 为 比例 度 不 
断 减 小 ， 即 比例 增益 (放大 倍数 ) 不 断 加 大 的 比例 控制 器 。 从 网 2-8-9 可 以 看 到 ， 
在 偏差 做 阶 跃 变 化 时 ,一 开始 Ap (1) 是 。 (5 的 K。 倍 ， 随 着 时 间 的 推 延 ，Ap 
(2) 不 断 增 大 。 从 理论 上 讲 ， 当 上 趋 于 无 穷 大 时 ， 控 制 器 的 比例 增益 也 将 趋 于 无 穷 
大 ， 因 而 它 能 最 终 消除 控制 系统 的 余 差 。 一 旦 余 差 消除 ， 即 控制 需 的 输入 偏差 e 
(0 =0， 控制 器 的 输出 将 稳定 在 输出 范围 内 的 任意 值 上 C。 因 此 这 种 控制 器 也 可 看 
成 工作 点 不 断 改 变 的 比例 控制 器 。 


KA 


图 2-8-9 ”比例 积分 控制 规律 


由 式 (2-8-5) 可 知 ， 当 4= 多 时 
Ap (7T.) =2K.A (2-8-6) Es 
即 从 产生 阶 跃 偏差 开始 ， 到 比例 积分 控制 人 
器 的 输出 达到 比例 输出 的 2 倍 时 所 经 历 的 时 间 


就 是 积分 时 间 7,.。 实 际 工作 中 ， 通 常用 这 一 方 ee 
法 测定 7 的 大 小 。 - 


积分 时 间 对 过 渡 过 程 的 影响 如 图 2-8-10 所 | 
示 。 积 分 时 间 对 过 渡 过 程 的 影响 具有 两 重 性 ， 世 
当 缩短 积分 时 间 ， 加 强 积 分 控制 作用 时 ， 一 方 - 


面 克 服 余 差 的 能 力 增强 ， 男 一 方面 会 使 过 程 振 中 


荡 加 剧 ， 稳 定性 降低 。 积 分 时 间 越 短 ， 振 荡 倾 
向 越 强 烈 ， 甚 至 会 成 为 不 稳定 的 发 散 振 荡 。 比 


例 积 分 控制 系统 中 积分 作用 的 优点 是 能 够 消除 图 2-8-10 积分 时 间 对 过 渡 过 程 的 影响 
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A ee 下 在 生 让 放下 @ 


余 差 ， 但 却 降低 了 系统 的 稳定 性 ; 若 要 保持 系统 的 衰减 比 ， 必 须 相应 加 大 控制 器 的 
比例 度 ， 这 会 使 系统 的 其 他 控制 指标 下 降 。 因 此 ， 如 果 余 差 不 是 主要 的 控制 指标 ， 
就 没有 必要 引入 积分 作用 。 

由 于 比例 积分 控制 器 具有 比例 和 积分 控制 的 优点 ， 有 比例 度 8 和 积分 时 间 7 两 
个 参数 可 供 选 择 ， 因 此 适用 范围 比较 广 ， 多 数控 制 系统 都 可 以 采用 ， 只 有 在 过 程 的 
容量 滞后 大 、 时 间 和 常数 大 或 负荷 变化 剧烈 时 ， 由 于 积分 作用 较为 迟缓 ， 系 统 的 控制 
指标 不 能 满足 工艺 要 求 ， 才 考虑 在 系统 中 增加 微分 作用 。 

4. 比例 微分 控制 规律 及 特点 

理想 的 比例 微分 控制 规律 的 数学 表达 式 为 


Ap(t) =K.e(t) + KT, 


de(1) 
dt 
当 幅 度 为 4 的 阶 路 偏差 信号 输入 时 ， 实 际 比例 微分 控制 规律 的 输入 与 输出 的 关 


(2-8-7) 


Ap(t) =KA+KA(K, -1)e ToAd) (2-8-8) 
式 中 ee 自然 对 数 底 ; 
天 一 一 微分 增益 〈 微 分 放大 倍数 ) ， 为 常数 。 


由 式 (2-8-8) 可 知 ， 当 :=0 时 ，Ap (0) =K.KiA; 当 t 增 加 时 ，Ap (1) 按 
指数 规律 下 降 ; 当 ! = cc 时 ，Ap (co) = 及 4。 比例 积分 的 阶 跃 响 应 曲线 如 图 2-8-11 
所 示 。 

图 2-8-11 中 ， 在 偏差 产生 的 瞬间 ， 微 分 作用 最 强 ， 此 后 越 来 越 弱 ， 稳 态 时 ， 微 
分 作用 消失 ， 只 剩 比例 作用 。 

因此 ， 当 1=7T/K, 时 

Ap(t) =K.A+0.368 KA(K,-1) (2-8-9) 

式 中 7 一 一 微分 时 间 常 数 。 

所 谓 微分 时 间 常数 ， 是 指 在 阶 跃 偏差 4 作 
用 下 ， 比 例 微分 作用 的 输出 立即 上 跳 到 KKA， 4 
然后 按 指数 规律 慢 慢 下 降 ， 当 下 降 了 微分 部 分 
的 63.2% 时 ， 所 经 历 的 时 间 就 是 微分 时 间 常 数 Kka4 
7。 而 微分 时 间 Ti = 7K,。 实 际 工作 中 ， 通 常用 ”~ 0.368Ke A(Ka_1) 
这 一 方法 测定 7 的 大 小 。 因 此 ， 微 分 时 间 越 。 写 上 
天， 微分 作用 的 输出 下 降 得 越 慢 ， 表 明 微 分 作 。 *4 
用 越 强 。 = 和 

5. 比例 积分 微分 控制 规律 及 特点 2 

同时 具有 比例 、 积 分、 微分 三 种 控制 作 
用 的 控制 器 称 为 比例 积分 微分 控制 器 ， 即 
PID 控制 器 。PID 控制 器 三 种 控制 作用 的 输入 与 输出 关系 为 
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el1) 


a 


图 2-8-11 比例 积分 的 阶 跃 响应 曲线 


在 式 〈2-8-10) 上 


Pe 忆 了 [en) + 地 
P 有 三 个 可 调 参 数 ， 即 比例 度 


积分 时 间 7; 和 微分 时 间 7;， 这 三 个 环节 分 别 为 


比例 控制 作用 (P)、 积 分 控制 作用 (1)、 微 分 控 


制作 用 (D)。 
由 式 (2- 


控制 器 微分 控制 不 起 作 
2 当 着 鸭 呈 
用 ， 为 比例 微分 控制 作用 。 


第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


8-10) 可 知 : 1) 当 7, 为 0 时 ，PID 


用 ， 为 比例 积分 控制 作用 。 
时 ，PID 控制 器 积分 控制 不 起 作 


3) 当中 为 ce 目 四 为 0 时 ，PID 控制 融 积 分 和 
微分 控制 不 起 作用 ， 为 比例 控制 作用 。 


综 上 所 i 


述 ，PID 控制 规律 是 P、I、D 三 种 控制 


作用 的 综合 结果 ，PID 控 


所 示 。PID 控制 器 有 比例 度 


ee 


的 优点 ， 具 有 较 好 的 控制 性 能 ， 但 


任何 情况 下 都 是 最 适合 的 ， 必 须根 据 过 程 特性 和 工 
艺 要 求 ， 选 择 最 


合适 的 控制 规 得 


Re 


积分 时 间 人 中 和 微分 


日 这 并 不 意味 着 在 


my 


[e) 


de(i) 2-8-10 

| ( ) 
eh 
APp 
AP 

| 
人 人 
2 


2-8-12 PID 控制 器 输出 特性 


6. 几 种 基本 控制 规律 的 特点 及 适用 场合 ( 见 表 2-8-1) 
表 2-8-1 几 种 基本 控制 规律 的 特点 及 适用 场合 


基本 控制 规律 


优 缺 点 


适用 场合 


双 位 控制 
规律 


结构 简单 ， 价 格 便宜 ; 


被 控 变 量 会 振荡 


控制 质量 不 高 ， 到 


象 容量 大 ， 负 荷 变化 小 ， 控 制 质量 要 
求 不 高 ， 人 允许 等 幅 振荡 


比例 控制 


结构 简单 ， 控 制 及 时 ， 
制 结果 有 余 差 


参数 整定 方便 ; 控 | 小 ， 
冷凝 


系统 


对 象 容量 大 ， 负 荷 变 化 不 大 ， 纯 滞后 


人 允许 有 余 差 存 在 ， 常 用 于 贮 梭 液 位 、 
液 位 和 控制 简单 的 蒸汽 压力 等 控制 


比例 积分 控 
制 规律 


能 消除 余 差 ; 
统 稳定 性 变 差 


对 


控制 慢 ， 会 使 系 


的 具体 对 象 


sw 日 变 化 
要 求 控制 结果 无 余 差 ， 广泛 用 于 压 
lh nit en 


比例 微分 控 
制 规律 


响应 快 、 偏 差 小 、 


但 控制 作用 有 余 差 


能 增加 系统 稳定 性 ， 
有 超前 控制 作用 ， 可 以 克服 对 象 的 惯性 ; 


对 
变化 


象 滞后 大 ， 负 荷 变化 不 大 ， 被 控 变 量 
不 频繁 ， 控 制 结果 允许 有 余 差 存在 
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基本 控制 规律 优 缺 点 适用 场合 


对 象 滞后 大 ， 负 荷 变化 较 大， 被 控 变量 
变化 频繁 ， 对 控制 质量 要 求 高 的 场合 ， 党 
于 温度 控制 系统 及 某 些 成 分 控制 系统 


比例 积分 微分 控制 质量 最 高 ， 无 余 差 ; 但 参数 整定 较 


控制 规律 肪 烦 


第 二 节 ”温度 的 自动 控制 


一 、 温 度 控制 的 基本 原理 


日 常生 活 中 常用 的 温度 控制 方法 ， 即 空调 温度 控制 基本 原理 如 图 2-8-13 所 示 。 
控制 系统 的 感 温 元 件 置 于 空调 器 的 出 口 端 ， 感 受 被 加 热 〈 或 冷却 ) 后 的 空气 温度 ， 
即 空调 器 的 送 风 温度 。 感 温 元 件 感受 的 温度 信号 通过 变 送 ( 传 感 ) 器 传送 给 控制 
絮 ， 与 给 定 的 温度 控制 值 相 比 较 后 ， 发 出 信号 给 控制 阔 ， 控 制 阀门 的 开启 或 关闭 ， 
从 而 控制 供给 空气 冷却 器 (加热 器 ) 的 冷 ( 热 ) 媒 ,使 空调 器 出 口 送 风 温度 稳定 
在 一 定 范 围 内 。 在 空调 系统 中 , 冷 ( 热 ) 媒 是 指 制冷 剂 、 载 冷 剂 、 燕 汽 或 冷 、 热 
淡水 。 

1. 单 脉冲 控制 系统 的 原理 

如 图 2-8-13 所 示 ， 当 受 室外 温度 强烈 变化 的 影响 以 致 室内 温度 较 大 变化 时 ， 假 
设 此 时 继续 按 给 定 值 送 风 ,那么 室内 温度 将 受 室外 温度 变化 大 的 影响 产生 较 大 波 
动 。 与 此 同时 ， 如 果 手 动 调节 空调 室内 的 送 风量 或 改变 冷 ( 热 ) 量 ， 对 室内 温度 能 
够 实现 一 定 的 变化 ， 但 尽管 如 此 ， 室 内 区 
空气 调节 也 很 难 达 到 满意 的 效果 。 
此 ， 目 前 在 空调 自动 控制 系统 中 常 对 空 
调 器 的 回 风 温度 变化 设置 感 温 元 件 ， 通 
过 控制 器 及 控制 闪 改 变 对 空气 冷却 需 
《或 加 热 器 ) 的 冷 〈 热 ) 供给 量 ， 这 样 
既 可 保证 室内 的 空气 调节 ， 更 可 实现 稳 
定 温度 的 自动 控制 。 

综 上 所 述 ， 温 度 控制 的 感 温 元 件 只 
在 空调 器 进口 和 出 口 设置 ， 仅 用 于 感受 。 。 图 2-8-13 空调 温度 控制 基本 原理 
送 风 温度 或 回 风 温度 ， 而 控制 器 仅 有 一 个 输出 信号 ， 因 此 ， 这 类 系统 通常 称 为 单 脉 
冲 控制 系统 。 

2. 双 脉冲 控制 系统 的 原理 

随 着 自动 控制 技术 和 空调 技术 的 不 断 改进 ， 双 脉冲 控制 系统 广泛 应 用 在 现代 空 


冷 ( 热 ) 媒 进口 


变 送 器 | T | 


一 一 气流 进 
室 气 没 却 加 热 ) 器 


岗 
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调 自 动 控 制 系统 中 ， 即 温度 自动 补偿 系统 ， 如 图 2-8-14 所 示 。 空 调 双 脉 冲 温度 控制 
系统 中 设 有 两 个 感 温 元 件 ， 分 别 设置 在 空调 进出 口 ， 这 样 可 以 更 好 地 对 室外 空气 温 
度 和 空调 送 风 温度 进行 测量 ， 根 据 测 量 的 外 界 空气 温度 变化 情况 ， 对 送 风 温度 进行 
自动 补偿 修正 。 两 信号 则 通过 变 送 ( 传 感 ) 器 送 入 控制 器 ， 由 控制 器 综合 调节 放大 
并 与 给 定 值 进行 比较 后 ， 发 出 信号 送 入 控制 阁 ， 从 而 调节 控制 阀 的 阀门 开 度 ， 实 现 
控制 空气 冷却 〈 或 加 热 ) 器 的 冷 〈 热 ) 供给 量 的 作用 。 

双 脉 冲 控制 系统 同样 可 以 让 空调 室内 的 进 风 温 度 补偿 修正 空调 的 送 风 温 度 ， 以 
得 到 稳定 室内 温度 的 效果 。 回 风 温 度 补偿 控制 如 图 2-8-15 所 示 ， 感 温 元 件 分 别 放 置 
于 空调 的 出 风口 和 空调 的 回 风 口 ， 控 制 咒 则 按 空调 出 风口 和 室内 回 风口 的 感 温 元 件 
反馈 的 温度 信号 与 给 定 值 进 行 比较 ， 最 后 综合 放大 处 理 ， 从 而 改变 控制 阀 阀门 的 
开 度 。 


冷 ( 热 ) 媒 出 品 变 送 只 [测量 元 剑 
na oo 
2 控制 阅 国 冷 直 ) > 
测量 元 件 46 测量 元 件 媒 进口 


一 一 气流 进 


空气 冷却 Ee i 
(加 热 ) 器 冷 ( 热 ) 媒 进口 
图 2-8-14 ， 双 脉冲 温度 控制 原理 图 2-8-15 ” 回 风 温度 补偿 控制 


双 脉 冲 温 度 控制 系统 在 不 同 季节 使 用 ， 
时 ， 根 据 室外 温度 变化 不 同 ， 室 内 温度 采 > 
用 不 同 的 温度 控制 方法 ， 在 一 定 范围 内 多 /kee 
许 有 波动 。 如 此 不 仅 可 以 降低 空调 运行 时 bp 
的 损耗 ， 并 且 使 人 体能 更 合理 地 适应 室内 、 
0 室外 温度 /‘C 
图 2-8-16 冬季 和 夏季 温度 补偿 调节 过 程 


室内 温度 /'C 


外 温差 变化 ， 使 人 感觉 舒适 。 冬 季 和 夏季 
温度 补偿 调节 过 程 如 图 2-8-16 所 示 。 

二 、 夏 季 空 调 温度 控制 系统 

夏季 空调 在 运行 时 ， 由 空气 冷却 需 使 空气 得 到 冷却 降温 ， 而 制冷 系统 的 冷 量 
供给 系统 又 决定 着 空气 冷却 器 对 空气 冷却 后 的 温度 。 如 制冷 循环 系统 工作 在 正常 
情况 下 ， 那 么 通过 冷水 阀 送 入 空气 冷却 右 的 冷水 量 ， 在 间接 冷却 系统 中 受 冷 量 所 
决定 。 
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1. 单 脉 冲 双 位 温度 控制 器 控制 室内 温度 

目前 室内 温度 控制 广泛 采用 的 是 单 脉 冲 双 位 温度 控制 器 。 夏 季 空 调 利 用 温度 控 
制 器 控制 室内 温度 的 控制 原理 如 图 2-8-17 所 示 。 

单 脉冲 双 位 温度 控制 系统 
分 别 以 毛细 管 和 感 温 包 5 作为 
传感器 和 敏感 元 件 ， 温 度 传 感 
器 直接 感受 空调 室外 的 回 风 温 
度 ， 并 通过 毛细 管 将 感受 到 的 
温度 信号 传送 给 温度 控制 需 
4， 而 温度 控制 器 4 按 其 给 定 
值 操纵 电磁 闪 1， 通 过 改变 对 


空气 冷却 需 3 的 冷 量 供给 ， 最 


终 达 到 控制 空调 室内 温度 的 图 2-8-17 复 季 空调 和 用 温度 控制 器 控制 

目的 室内 温度 的 控制 原理 
。 1 一 供 液 电磁 阀 2 一 膨胀 阔 。3 一 空气 冷却 带 ”4 一 温度 控制 器 
在 空调 制冷 系统 处 于 集中 5 一 感 温 包 6 一 回 风 进口 7 一 新 风 进 口 8 一 风机 


控制 ， 并 且 空 调 室内 回 风 温度 上 升 至 温度 控制 器 的 给 定 值 上 限 动 作 值 的 状态 下 ， 控 
制 融 动作 ， 开 局 供 液 电磁 阀 1， 则 空气 冷却 器 开始 工作 ， 回 风 与 新 风 经 过 混合 后 被 
冷却 ， 从 而 保证 空调 的 送 风 要 求 ; 反之 ， 当 回 风 温度 下 降 到 温度 控制 器 的 给 定 值 下 
限 动作 值 的 状态 时 ， 控 制 絮 关闭 供 液 电磁 阅 ， 空 气 冷却 器 停止 工作 ， 即 空调 室内 处 
于 通风 换 气 状 态 。 而 当 回 风 温 度 再 次 持续 上 升 至 温度 控制 器 的 上 限 动 作 值 时 ， 再 次 
开启 供 液 电磁 阀 ， 空 气 冷 却 器 再 次 开始 工作 ， 空 调 室内 再 次 得 到 降温 。 综 上 所 述 ， 
独立 式 空调 制冷 系统 中 ， 温 度 控 制 器 同时 启 、 停 压缩 机 ， 不 仅 控制 空调 器 的 工作 ， 
而 且 同 时 控制 制冷 装置 的 运转 。 在 这 种 控制 温度 的 方法 中 ， 回 风 温度 直接 反映 了 室 
内 的 实际 温度 ， 利 用 热力 膨胀 阀 的 自动 调 方 性 能 可 控制 温度 更 接近 空调 室内 的 实际 
要 求 。 

2. 通过 节 流 装置 的 自动 调节 控制 送 风 温度 

直接 冷却 系统 向 空气 冷却 器 供给 制冷 剂 ， 在 膨胀 阀 的 节 流 作 用 下 ， 供 给 制冷 量 
受 控 ， 以 保证 制冷 循环 系统 的 正常 进行 。 这 样 在 空气 冷却 器 正常 工作 情况 下 ， 就 可 
使 空气 得 到 预定 的 冷却 降温 。 当 制冷 工 况 稳定 时 ， 空 气 冷 却 器 所 能 提供 的 制冷 量 由 
热力 膨胀 阀 对 空气 冷却 器 的 供 液 量 所 决定 。 制 冷 系统 中 膨胀 阀 的 作用 是 对 高 压 液体 
制冷 剂 进行 节 流 ， 供 液 给 空气 冷却 器 ， 并 保证 压缩 机 吸入 具有 一 定 过 热度 的 制冷 剂 
蒸汽 ， 即 保证 压缩 机 实现 “ 干 压 ” 。 而 空气 冷却 带 热 负 答 大 小 叉 与 制冷 剂 蒸汽 的 过 
热度 大 小 有 关 ， 即 空气 冷却 器 出 口 制冷 剂 燕 汽 过 热度 的 大 小 是 随 着 空气 冷却 器 热 负 
答 变 化 而 变化 的 ， 它 通过 膨胀 阁 的 自 调 性 能 改变 节 流 孔 的 开 度 。 因 此 ， 可 以 使 制冷 
剂 的 供给 量 与 空气 冷却 器 的 热 负 荷 相 适应 。 
当空 调 噩 的 进 风量 保持 恒定 时 ， 假 如 进 风 温度 一 定 ， 那 么 空调 器 的 热 负 谷 同 样 
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也 将 一 定 。 此 时 假如 制冷 系统 工作 稳定 ， 那 么 膨胀 阀 立 门将 保持 一 定 的 开 度 ， 同 时 
也 保证 了 一 定 的 制冷 剂 流量 ， 使 得 空调 器 出 来 的 送 风 温度 一 定 。 但 是 ， 如 果 空 调 需 
回 风 温 度 升 高 时 ， 空 气 冷却 絮 热 负荷 必然 增 大 ， 制 冷 剂 回 气 过 热度 也 将 提高 ， 从 而 
加 大 了 膨胀 阅 开 度 ， 使 制冷 剂 流 量 增 大 ， 最 后 使 经 过 空气 冷却 絮 的 空气 得 到 较 大 的 
降温 。 反 之 ， 当 空调 器 回 风 温度 下 降 时 ， 经 过 上 述 过 程 的 反 向 变化 ， 空 气 将 得 到 较 
小 的 降温 。 因 此 在 夏季 空调 中 ， 运 用 制冷 系统 热力 膨胀 阀 本 身 的 自 调 特性 ， 便 可 以 
维持 空调 器 一 定 的 送 风 温度 。 因 此 ， 热 力 膨 胀 阀 不 仅 是 空气 冷却 系统 的 温度 控制 器 
件 ， 而 且 是 制冷 循环 系统 的 控制 器 件 。 

3. 根据 热 负 人 荷 变化 控制 制冷 系统 的 能 量 供给 ， 调 节 送 风 温 度 

为 了 适应 空调 热 负 荷 的 变化 ， 保 证 制冷 装置 经 济 合理 地 运行 ， 在 某 些 空调 系统 
中 ， 常 采用 具有 和 印 载 能 量 调节 装置 的 多 和 红 压 缩 机 ， 以 自动 调节 对 空调 系统 的 能 量 供 
给 ， 使 空调 送 风 温度 基本 稳定 在 一 定 的 范围 之 内 。 假 如 这 种 空调 系统 在 开始 运行 
时 ， 空 气 冷 却 器 热 负 荷 大 ， 营 发 压力 和 温度 较 高 ， 通 过 压缩 机 的 能 量 控制 阅 ， 使 外 
载 能 量 调节 机 构 动 作 ， 压 缩 机 自动 增 红 ， 直 到 全 负荷 运转 ， 以 最 大 制冷 量 供给 空气 
冷却 器 ， 空 气 得 到 较 大 的 冷却 降温 。 反 之 ， 随 着 空调 室 的 温度 逐步 下 降 ， 空 气 冷 却 
带 热 负 答 也 不 断 下 降 ， 燕 发 压力 和 温度 随 之 降低 ， 这 时 通过 能 量 控 制 机 构 使 压缩 机 
减 红 运转 ,减少 制冷 量 ， 结 果 通 过 空气 冷却 器 的 空气 得 到 较 小 的 降温 。 这 种 调节 能 
量 的 方法 不 仅 保证 了 制冷 系统 对 空气 冷却 器 能 量 的 合理 供给 ， 控 制 了 送 风 温度 ， 而 
且 还 能 保证 压缩 机 的 经 济 运行 。 

4. 间 冷 式 表 冷 器 的 送 风 温度 控制 ( 见 图 2-8-18) 

在 空调 温度 控制 系统 中 ， 送 风 温 度 普遍 采用 三 通 调 方 阀 调 节 冷 水 温度 或 调节 水 
流量 。 在 采用 调节 水 量 时 为 了 防止 主 水 管 流 量 的 波动 ， 在 供水 管 路 中 应 增设 稳 压 或 
压 差 控制 装置 。 水 量 调节 是 根据 室内 温度 或 送 风 温度 变化 ， 自 动 按 比例 调节 表 冷 器 
的 冷水 流量 ， 此 时 冷水 温度 不 变 ， 如 图 2-8-18a 所 示 。 水 温 调 节 是 根据 送 风 温度 变 
化 ， 自 动 调节 表 冷 器 进 水 温度 ， 如 网 2-8-18b 所 示 。 


送 风 或 室温 控制 器 


曙 


三 通 阀 


温度 传感器 


a) b) 


图 2-8-18 间 冷 式 表 冷 右 的 送 风 温度 控制 


a) 水 量 调节 b) 水 温 调 节 
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三 、 冬 季 空 调 温 度 控 制 系统 


在 冬季 空调 温度 控制 系统 中 ， 根 据 控 制 系统 不 同 ， 可 分 为 直接 作用 和 间接 作用 
两 类 。 这 两 类 控制 系统 的 作用 都 是 利用 敏感 元 件 的 输出 信号 ， 通 过 控制 器 (直接 或 
间接 ) 启 闭 热 媒 〈( 落 汽 或 热 水 ) 的 供给 来 控制 空气 的 加 热 温度 。 因 此 ， 冬 季 空 调 
多 采用 燕 汽 或 热 水 作 为 空气 加 热 的 热源 ， 也 就 是 利用 减 压 至 表 压 0.2 ~0.3 MPa 之 
间 的 低压 荧 汽 ， 或 以 蒸汽 加 热 的 热 水 (50 ~ 60% ) 通过 空气 加 热 器 对 空气 加 热 ， 提 
高 空气 温度 。 因 此 ， 冬 季 空 调 系统 温度 的 控制 是 通过 控制 空气 加 热 器 的 蒸汽 或 热 水 
供给 来 实现 的 。 

1. 直接 作用 式 温 度 控 制 
直接 作用 式 温 度 控 制 原理 ， 如 
图 2-8-19 所 示 。 感 温 包 置 于 空气 加 
热 器 出 口 (或 空调 器 回 风 进口 ) 气 


流 中 ， 以 感受 空气 温度 。 这 种 控制 ，，， | 
系统 用 于 冬季 空调 空气 加 热 系统 ， 
以 控制 空气 加 热 温度 。 该 控制 系统 


由 测 温 、 控 制 两 个 部 分 组 成 : 测 温 
部分 全 同 涝 包 y 于 币 首 入 全 闪 和 
成 ; 控制 部 分 由 调节 杆 《〈 阀 杆 ) 、 控 “1 一 感 温 包 2 一 毛细 管 3 一 波纹 管 4 一 调节 杆 ( 阅 杆 ) 
制 阀 阀 芯 、 调 节 弹 签 、 调 节 螺 钉 组 5 一 控制 阀 阀 蕊 ”6 一 调节 弹簧 7 一 调节 螺钉 
成 。 在 测 温 部 分 内 部 充 有 一 定量 的 低 沸点 液体 或 气体 。 
直接 作用 式 温度 控制 系统 在 工作 时 ， 感 温 包 1 感受 空气 温度 后 ， 内 部 即 产生 一 
定 的 压力 ， 压 力 通过 毛细 管 2 传 至 波纹 管 3 的 外 部 空间 。 在 正常 情况 下 ， 这 一 压力 
与 调节 弹 得 6 的 弹力 相 平衡 ， 使 调节 阀 处 于 某 一 给 定 开 度 ， 向 空气 加 热 需 供给 一 定 
量 的 蒸汽 。 当 被 加 热 的 空气 温度 过 高 或 过 低 时 ， 由 于 测 温 部 分 内 部 压力 升 高 或 降 
低 ， 使 作用 在 波纹 管 上 的 压力 与 调节 弹 得 的 弹力 失去 平衡 ,波纹 管 将 压缩 或 伸张 。 
此 时 ， 控 制 阀 阀 芯 5 在 阀 杆 4 的 作用 下 ， 自 动 将 阀门 关 小 或 开 大 ， 以 减少 或 增加 空气 
加 热 器 的 燕 汽 供给 量 ， 直 到 波纹 管 上 的 压力 与 调节 弹 得 的 弹力 达到 新 的 平衡 ， 控 制 阀 才 
又 处 于 新 的 稳定 开 度 。 这 样 ， 加 热 空气 的 温 yo 二 
度 就 得 到 控制 。 空 气温 度 控制 值 可 通过 调节 罗 茹 汽 调节 闪 
螺钉 7 改变 调节 弹 得 的 弹力 来 给 定 。 

在 设 有 莱 汽 加 热 的 淡水 加 热 嚣 中， 为 
了 控制 淡水 的 加 热 温 度 ， 则 采用 图 2-8-20 
所 示 的 水 加 热 直接 作用 式 温度 控制 。 此 
时 ， 控 制 带 的 感 温 包 置 于 淡水 加 热 右 的 出 
口 处 ， 直 接 感 受 加 热 淡水 的 温度 ， 使 控制 。 图 2-8-20 水 加 热 直接 作用 式 温度 控制 
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带 按 给 定 值 改变 蒸汽 闪 阀 门 开 度 ， 控 制 淡水 加 热 右 的 蒸汽 供给 量 。 

采用 双 脉 冲 直 接 作用 式 温度 控制 阀 的 空调 自动 控制 系统 如 图 2-8-21 所 示 。 温 度 
控制 浆 的 两 个 测 温 元 件 分 别 置 于 空调 需 新 风 进 口 和 空调 融 出 口 空气 分 配 室 内 ， 利 用 
外 温 对 送 风 温度 进行 自动 补偿 ， 而 使 室内 得 到 更 为 满意 的 空调 效果 。 


空调 器 


， 加热 装置 ， 


控制 阀 


， 制冷 装置 ， 


图 2-8-21 


采用 双 脉 冲 直接 作用 式 温 度 控制 阀 提 


空调 自动 控制 系统 


在 某 些 双 风 管 空调 系统 中 为 了 对 一 、 二 级 风 管 的 温度 合理 控制 ， 则 采用 
图 2-8-22 所 示 的 单 脉 囊 和 双 脉 冲 两 种 直接 作用 式 温度 控制 需 ， 分 别 控制 一 、 二 级 风 
的 送 风 温度 。 


图 2-8-22” 双 风 管 空调 系统 送 风 温度 控 币 


1 一 空气 混合 室 “2 一 空气 过 滤器 
5 一 一 级 空气 分 配 室 “6 一 空气 冷却 器 

9 一 二 级 空气 分 配 室 
13 一 蔡 汽 加 湿 


一 


站 
3 一 一 级 空气 加 热 器 4 一 风机 

7 一 二 级 空气 加 热 器 ”8 一 空气 加 湿 咒 
10 一 一 级 风 送 风 管 “11 一 二 级 风 送 风 管 ”12 一 室内 空气 诱导 器 
电磁 阀 “14 一 双 脉 冲 直 和 脉冲 直接 式 温度 控制 器 


丰 接 式 温度 控制 器 15 一 
单 风 管 空调 系统 送 风 温 度 控 制 中 


目前 采用 较 多 的 是 HJ -71 型 薄膜 式 温度 控制 
器 ， 其 结构 、 工 作 原 理 如 图 2-8-23 所 示 。 控 


空 制 希 由 薄膜 式 感 刘 包 和 活塞 式 减 压 阀 两 
部 分 组 成 。 感 温 包 感受 被 控制 介质 (如 藻 汽 、 空 气 、 水 ) 的 温度 变化 ， 通 过 减 压 阀 
的 作用 ， 自 动 控 制 进入 加 热 絮 的 蒸汽 流量 ， 以 实现 温度 自动 控制 。 
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控制 器 直接 安装 在 系统 管 路 中 。 
当前 后 截止 阀 尚未 打开 时 ， 阀 体 中 没 
有 疗 汽 流 过 。 此 时 ， 脉 串 阀 6 在 调整 
弹簧 11 的 弹力 作用 下 处 于 一 定 的 开 
启 位 置 。 因 为 没有 蒸汽 通过 ， 平 衡 活 
塞 4 上 面 无 蒸汽 压力 作用 。 这 时 ， 主 
阀 在 主 阀 弹 筑 1 的 弹力 作用 下 处 于 关 
闭 状态 。 而 把 前 后 截止 阀 打开 后 ， 控 
制 器 便 被 接 入 系统 进行 工作 。 这 时 ， 
感 温 包 12 感受 被 控制 介质 温度 的 变 
化 ， 使 其 感 温 包 内 液体 压力 相应 地 发 
生变 化 ， 并 通过 毛细 管 14 传递 到 储 
液 盘 13 中 ,带动 测量 膜 片 15 上 下 移 
动 ， 以 此 再 带动 项 杆 9 使 脉冲 阔 6 发 
生动 作 。 流 过 脉冲 阀 的 燕 汽 先 经 过 小 图 2-8-23 HI -71 型 洲 腊 式 温度 控制 器 
孔 16 进 到 平衡 活塞 4 的 上 部 ， 进 而 推 人 二 风 站 和 2 让 网 问 3 一 反 俩 小 人 
动 平衡 活塞 4， 并 调节 主 阀 盘 2 的 开 ”7 一 反馈 膜 片 8 一 压 座 9 一 项 村 10 一 调整 螺 
度 ， 使 流 和 人 加热 器 的 蒸汽 基 产 生变 。。 人 
化 。 阀 后 压力 通过 阀 出 口 的 反馈 小 孔 
3 与 反馈 膜 片 7 的 下 部 相连 通 ， 以 此 进行 反馈 ， 保 证 反馈 膜 片 7 上 的 反馈 力 和 测量 
膜 片 1 5 上 的 测量 力 同调 整 弹 答 11 的 弹力 平衡 ， 这 样 即 限制 了 进入 加 热 器 的 薰 汽 压 
2 

2. 间接 作用 式 温度 控制 

具有 电磁 阀 或 三 通 阀 的 间接 作用 式 温度 控制 原理 如 图 2-8-24 所 示 。 它 主要 是 通 
过 温度 控制 器 接 通 、 切 断 或 改变 控制 电路 ， 以 启 、 闭 或 调节 空气 (或 热 水 ) 加 热 器 
的 蒸汽 供给 闪 ， 进 而 达到 控制 加 热 空气 或 热 水 ) 温度 的 目的 。 

蒸汽 空气 加 热 器 的 控制 系统 如 图 2-8-24a 所 示 。 其 特点 是 选用 双 脉冲 式 温度 控 
制 器 ， 它 设 有 两 个 感 温 包 5 和 7， 在 温度 控制 中 利用 外 界 温度 〈 感 温 包 7) 对 送 风 
温度 进行 补偿 修正 ， 而 启 、 闭 燕 汽 供给 电磁 闪 1 。 

蒸汽 热 水 加 热 的 控制 系统 如 图 2-8-24b 所 示 。 它 通过 感 温 包 及 温度 控制 器 4 的 
作用 启 、 闭 加 热 器 的 匡 汽 供给 电磁 阀 1， 控 制 热 水 加 热 温 度 。 

间接 式 热 水 空气 加 热 系统 如 图 2-8-24c 所 示 。 系 统 中 主要 设 有 温度 控制 器 4、 
三 通 热 水 控 制 阀 15 及 伺服 电动 机 14。 温 度 控制 器 接受 回 风 温 度 感 温 包 5 的 信号 ， 
按 给 定 值 向 伺服 电动 机 输出 控制 信号 ， 操 纵 三 通 阀 的 通路 和 开 度 变 化 ， 最 终 保证 送 
RAE 0 A se 
器 。 如 果 回 风 温 度 超过 温度 控制 器 的 给 定 值 上 限 ， 控 制 器 则 输出 信号 ， 使 伺服 电动 
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c) d) 


图 2-8-24 具有 电磁 阀 或 三 通 阀 的 间接 作用 式 温度 控制 原理 
a) 蒸汽 空气 加 热 器 控制 系统 b) 蒸汽 热 水 加 热 控 制 系统 
c) 间接 式 热 水 空气 加 热 系统 d) 两 个 感 温 包 的 蒸汽 热 水 加 热 器 
1 一 电磁 阀 “2 一 莱 汽 热 水 加 热 器 ”3 一 莱 汽 空气 加 热 器 4 一 温度 控制 器 5、6、7 一 感 温 包 
8 一 转换 控制 开关 ”9 一 控制 箱 “10 一 蒙 汽 引入 管 11 一 热 水 进 入 12 一 热 水 排 出 
13 一 凝 水 排出 ”14 一 伺服 电动 机 “15 一 三 通 阀 ”16 一 热 水 过 滤器 ”17 一 调节 阀 
18 一 加 热 器 手动 放水 阀 “19 一 热 水 空 气 加 热 器 “20 一 加 热 器 排水 通路 


机 动作 ， 于 是 三 通 闪 将 空气 加 热 器 排水 通路 20 关闭 ， 热 水 经 调节 了 阀 17 被 旁 通 直接 
流入 排出 管 。 反 之 ， 如 果 回 风 温度 下 降 、 并 低 于 温度 控制 器 给 定 值 下 限 ， 则 温度 控 
制 右 又 会 输出 信号 ,伺服 电动 机 动作 ， 将 三 通 阀 中 的 旁 通通 路 关闭 ， 重 新 开启 加 热 
顺 供 水 通路 ， 热 水 流入 空气 加 热 器 ， 对 空气 加 热 。 

设 有 两 个 感 温 包 的 蒸汽 热 水 加 热 右 如 图 2-8-24d 所 示 。 两 个 感 温 包 与 两 上 只 转 换 
控制 开关 配合 使 用 ， 可 分 别 控制 营 汽 热 水 加 热 需 两 种 温度 工 况 范围 (如 4 =60 ~ 
90%C ,b=40 ~70Y ) 。 每 个 感 温 包 温 度 转 换 控 制 开 关 都 可 单独 与 温度 控制 器 4、 控 
制 箱 9 及 电磁 立 1 组 成 一 个 控制 系统 。 使 用 中 根据 所 控制 的 热 水 温 度 范围 ， 选 择 其 
中 任 一 组 来 对 热 水 温 度 进 行 控 制 。 


四 、 常 见 温度 控制 元 件 


温度 控制 吉 ， 又 称 温度 继电器 ， 常 用 作 温 度 保护 或 温度 的 双 位 控制 ， 是 受 温 
控制 的 电 开 关 。 在 制冷 空调 系统 中 ， 最 常用 的 是 压力 式 温 度 控制 器 。 它 用 感 温 包 感 
温 ， 将 温度 信号 转变 成 压力 信号 ， 与 设 定 弹簧 力 进 行 比较 ， 在 幅 差 范围 内 发 出 电 
通 断 信号 。 温 度 控制 器 结构 多 样 ， 种 类 繁多 ， 下 面 就 制冷 和 空气 调节 装置 中 常用 
几 种 温度 控制 器 予以 介绍 。 


如 沽 


CE 


全部 
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1 茶 气 压力 式 温度 控制 器 


一 一 一 一 一 -一 =- 一 一 一 一 = 一 -一 -一 -一 一 一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 个 


WT 型 温度 控制 器 结构 原理 如 图 2-8-25 所 示 ， 这 种 压力 式 温度 控制 带 主要 由 感 


温 包 21 、 主 弹簧 6、 波纹 管 20 
成 。 在 感 温 包 内 充 有 液体 
R12、R13 、R22 或 R40 等 工 
质 ， 受 到 周围 介质 温度 影响 


后 ， 液 体 工 质 的 饱和 蒸气 压 6 


力 通过 毛细 管 作用 于 波纹 管 
20， 并 对 杠杆 16 产生 顶 力 
和 矩 ， 在 顶 力 矩 与 主 弹 壬 6 和 
幅 差 弹 答 2 的 反 力 和 矩 之 间 的 
作用 失去 平衡 时 ， 则 通过 拨 
辟 15、 跳 簧 14 改变 电 触 点 
的 位 置 ， 实 现 控制 电路 的 
作用 。 

在 WT 型 温度 控制 器 中 ， 
有 一 个 动 触 点 11 和 两 个 静 触 
点 10、12， 分 别 与 接线 柱 a、 
b、c 连接 组 成 一 个 指示 灯 回 


、 幅 差 弹簧 2 及 相应 的 调节 机 构 、 接 头 、 电 触 点 等 组 


8 9 10 11 12 


一 ID 天 un 


图 2-8-25 
1 一 幅 差 旋钮 2 一 幅 差 弹簧 ”3 一 幅 差 弹 簧 座 
4 一 限 位 螺钉 5 一 调节 螺钉 6 一 主 弹簧 
7 一 调节 螺母 ”8 一 调节 螺钉 9 一 主 标 尺 ”10、12 一 静 触 点 
1 一动 触 点 ”13 一 接线 引出 孔 、14 一 跳 筑 ”15 一 拨 辟 
16 一 杜 杆 “17 一 支点 18 一 止 动 螺钉 ”19 一 顶 杆 

20 一 波纹 管 21 一 感 温 包 22 一 毛细 管 


WT 型 温度 控制 需 结 构 原 理 


路 和 控制 回路 。b、c 为 指示 灯 回 路 接点 (未 接 ); a、b 为 控制 回路 接点 ， 与 冷库 供 
液 阅 配 合 使 用 。 当 温度 在 给 定 控 制 温度 范围 和 时， 如 果 把 感 温 包 置 于 冷库 中 ， 触 点 a、 


b 断 开 ， 控 制 电 路 不 通 ， 供 液 电 磁 立 关闭 。 与 此 同时 ， 控 制 絮 的 止 动 螺钉 18 及 螺钉 


5 的 调节 间隙 As， =0, As, >0。 


同时 通过 毛细 管 22 压缩 波纹 管 20， 并 通过 项 杆 19 拉 
力 ， 使 杜 杆 逆 时 针 方 向 转动 ， 迫 使 螺钉 5 与 幅 差 弹簧 
触 点 11 、12 闭合 。 如 果 冷 库 温度 下 降 后 ， 杠 杆 将 作 顺 时 针 方 向 转动 ， 至 温度 


0, 电 


降 到 控制 温度 下 限时 ， 动 触 点 11 从 更 触 点 10 跳 回 静 
切断 ， 供 液 电磁 立 关 闭 。 反 之 ， 
而 且 要 元 服 幅 差 弹簧 2 的 弹力 而 继续 转动 。 当 温度 升 高 到 其 控制 温度 上 限时 ， 杠 杆 
通过 拨 臂 15 、 跳 自 14 使 动 触 点 11 从 静 触 点 12 跳 至 静 触 点 10 ， 回 路 触 点 a、b 被 接 


通 ， 供 液 电 磁 闪 开启 。 


当 所 控制 的 库 温 升 高 时 ， 感 温 包 内 压力 也 随 之 上 升 ， 
E 动 杠杆 16， 克 服 弹 得 6 的 拉 
2 接触 。 此 时 As =0、Asi > 


触 点 12， 回 路 a、b 再 一 次 被 
介质 温度 继续 上 升 ， 杠 杆 不 但 克服 弹簧 6 的 拉力 ， 


综 上 所 述 ， 幅 差 弹力 决定 了 温度 控制 器 的 闭合 值 ， 即 控制 温度 的 最 高 值 。 幅 差 
弹簧 的 弹力 越 大 ， 即 温度 控制 器 的 闭合 温度 值 越 高 。 通 过 幅 差 旋钮 1 调幅 差 弹簧 
的 预 紧 力 ， 即 可 改变 控制 温度 的 幅 差 值 ( 由 幅 差 调节 刻度 盘 指出 )。 反 之 ,温度 控 
制 器 主 弹簧 的 拉力 决定 了 温度 控制 器 的 断 开 值 〈 由 主 标 凡 9 指示 ) ， 即 控制 了 温度 
的 最 低 值 。 当 温度 降 至 给 定 值 下 限时 ， 主 弹簧 把 杠杆 拉 在 水 平 位 置 ， 控 制 触 点 10、 


268 


第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


全 一 -= PP 


11 跳 开 ， 切 断 回 路 接点 a、b。 因 此 ， 若 转动 调节 螺钉 8， 改 变 主 弹簧 的 拉力 ， 就 可 
以 改变 温度 控制 器 的 断 开 温度 值 。 

2. 电子 式 温度 控制 器 
国产 RRC4 型 热 敏 电阻 的 温度 特性 曲线 如 图 2-8-26 所 示 。 电 子 式 温 度 控 制 器 采 
用 热 敏 电阻 作为 感 温 元 件 ， 常 选用 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 ， 其 功能 是 随 着 温度 增加 
其 阻 值 减 小 。 

负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 通常 是 由 金属 氧化 物 组 成 ， 如 锰 、 铅 、 铁 、 锦 、 铀 等 两 
三 种 氧化 物 混合 烧结 而 成 。 热 敏 电阻 按 工作 温度 区 分 为 常温 区 ( -60 ~300%C) 热 
敏 电阻 、 高 温 区 ( >300% ) 热 敏 电阻 、 低 温 区 (<193% ) 热 敏 电阻 ， 按 结构 则 
可 分 为 体型 、 薄 膜 型 、 厚 膜 型 三 种 。 

电子 式 温度 控制 器 是 利用 平衡 电 桥 的 原理 ( 见 图 2-8-27) 而 工作 的 。4、B 两 
点 分 别 接 到 晶体 三 极 管 的 基 极 和 发 射 极 ， 集 电极 与 继电器 线圈 KA 串联 ， 接 和 人 
+25V 的 直流 电源 ， 电 桥 中 C、D 两 点 接 +167 的 直流 电源 ，R 为 热 敏 电阻 。 其 中 昼 
体 三 极 管 3DG1, 的 基 极 电流 有,， 由 4A4、B 两 点 的 电压 Us 所 决定 。 当 受 控 温度 (如 冰 
箱 箱 内 温度 ) 上 升 时 ，R, 的 阻 值 减 小 ，4 点 电位 升 高 。 而 当 4 点 电位 上 升 至 高 于 B 
点 时 ， 将 产生 三 极 管 基 极 电流 五 ，R, 值 越 小 ,五 则 越 大 ， 集 电极 电流 I. 也 越 大 。 接 
下 来 ， 当 去 增 大 到 继电器 KA 的 吸 合 电流 时 ， 继 电器 将 动作 ， 使 其 常 开 触 点 闭合 ， 
接 通 压缩 机 电动 机 ， 然 后 开始 制冷 ， 受 控 温 度 随 之 不 断 下 降 ， 又 使 尺 值 逐 渐 增 大 ， 
促使 4 点 电位 下 降 , / 变 小 。 当 天 下 降 到 KA 的 释放 电流 时 ，KA 常 开 触 点 断 开 ， 
压缩 机 便 停 止 运转 。 由 于 停机 后 温度 会 继续 上 升 ， 电 桥 中 的 电流 又 发 生 上 述 变化 而 
重复 控制 压缩 机 的 运行 与 停止 过 程 ， 使 受 控 温度 始终 维持 在 需要 的 范围 内 。 


C 
“3 人 KA 
S 对 R 
7 
3 4 本 名 pe 
E 
及 Ra+RP 
0 20 40 60 80 100 | 
0 
1/C D 
图 2-8-26 RRC4 热 敏 电阻 的 温度 特性 曲线 图 2-8-27 平衡 电 桥 电路 原理 图 


热 敏 电 阻 温度 控制 器 的 电路 图 如 图 2-8-28 所 示 。 图 中 左 侧 的 两 个 虚线 框 将 产生 
两 个 稳 压 的 直流 电源 ， 分 别 供给 3DG 晶体 管 、 继 电器 KA 线圈 和 电 桥 R.、R,、R,、 
(Rs +RP) 及 晶体 管 基 极 使 用 ; 右 侧 虚线 框 内 的 电路 图 与 图 2-8-27 是 相同 的 。 图 中 
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RP 电位 器 用 作 控 制 温度 的 范围 ， 忆 与 RP 串联 组 成 电 桥 的 一 个 桥 臂 。 当 RP 向 右 滑 
动 ， 阻 值 增 大 ,，B 点 电位 升 高 ， 此 时 ， 只 有 当 受 控 温 度 高 于 原来 的 设 定 值 时 ，4 点 
电位 才能 高 于 B 点 升 高 了 的 电位 ， 压 缩 机 才能 运转 。 同 理 ， 当 受 控 温度 高 于 设 定 
值 ， 使 热 敏 电阻 R, 变 得 更 小 ，4 点 电位 才能 提高 ， 从 而 提高 上 限 温度 。 反 之 ,车 


RP 向 左 滑动 ， 其 阻 值 将 减 小 ， 受 控 温度 范围 也 会 下 降 ， 使 得 下 限 温 度 降 低 。 
909 
R 1 KA 用 Se 
VDa/ \VD, VD 24V 
+30n |+30n | |25V -一 一 
eR SOV 50V 人 小 3W 
42V CP17 -上 30n < 
| 丁 50V 3DG1, 
VD \ND 
一 220V ， 
Me | C_ 2k |B13k 
900 VD 下 Ra Ra 1k 
Fav +30n ti30n 本 |16V| 4 o | 人 
Y 35V [5V 03W ok | |R = 
D 


图 2-8-28 热 敏 电阻 温度 控制 器 的 电路 图 


3. WXG 型 电 接 点 玻璃 水 银 温度 计 

WXG 型 电 接 点 玻璃 水 银 温度 计 有 固定 和 可 调 电 接点 两 种 ， 尾 部 形状 分 为 直 形 
和 角形 。 固 定 电 接 点 玻璃 水 银 温度 计 有 玻璃 套 式 和 玻璃 棒 式 两 种 ， 铂 丝 固 定 在 限定 
的 温度 上 不 能 调节 。 可 调 电 接点 玻璃 水 银 温 度 计 的 结构 如 图 2-8-29 所 示 。 它 由 温度 
测量 和 设 定 温度 调节 机 构 两 部 分 组 成 。 通 过 旋转 磁 帽 ， 可 调整 电 接 点 的 整定 值 。 在 
工作 时 ， 当 温度 升 到 整定 值 时 ， 接 通电 路 ， 并 通过 两 引线 使 受 控 继电器 等 动作 ， 从 
而 达到 自动 控制 的 目的 。 可 调 电 接点 玻璃 水 银 温 度 计 及 固定 接点 玻璃 水 银 温 度 计 允 
许 最 大 工作 电压 为 36V， 工 作 电 流 为 20mA ， 接 点 接 通 时 最 大 接触 电阻 小 于 200。 
WXG 型 电 接点 玻璃 水 银 温 度 计 可 测量 控制 范围 在 -30 ~300% 之 内 的 温度 ， 并 能 自 
动 切断 或 接 通 外 接 电源 。 在 制冷 系统 中 ， 常 与 中 间 继 电器 或 晶体 管 位 式 调节 器 等 配 
合 使 用 ， 以 控制 制冷 机 组 的 停止 与 运转 。 


17 16 13 10 14 13 12 11 10 9 


= 


图 2-8-29 可 调 电 接点 玻璃 水 银 温度 计 的 结构 
1 一 磁 钢 帽 “2 一 固定 螺钉 ”3 一 接线 输出 接头 4 一 盖帽 5 一 肩 管 6 一 调节 螺杆 7 一 控 温标 尺 
8 一 指示 螺母 9 一 小 铁 板 10 一 铂金 接点 1 一 测量 毛细 管 12 一 上 套 管 13 一 测 温标 尺 
14 一 标尺 板 15 一 下 套 管 16 一 连接 毛细 管 17 一 感 温 包 
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第 二 篇 


的 自动 控制 


在 一 般 空调 湿度 控制 中 ， 


之 内 ， 即 采 


I 应 用 较 多 。 


冬季 pg =35% ~50%。 


一 个 降 湿 过 程 ， 故 控制 空气 冷却 器 不 同上 


岗位 必 备 知识 及 技能 


一 类 是 控制 室内 空气 相对 湿度 不 大 于 (或 不 小 于 ) 某 
一 给 定 值 ， 即 采用 双 位 式 控制 ; 另 一 类 是 控制 室内 空气 相对 湿度 在 某 一 给 定 值 范围 
用 比例 式 控 制 ， 通 常 双 位 式 控 吾 

空气 调节 中 的 湿度 控制 ,一 般 是 指 对 空气 相对 湿度 wp 的 控 M 
调 的 要 求 ， 空 气相 对 湿度 可 以 允许 有 较 大 的 调 
空调 中 夏季 室外 空气 湿度 一 般 都 比较 高 ， 
蒸发 温度 (或 冷水 温度 ) 就 可 得 到 不 同 的 


出。 为 了 满足 舒适 空 


节 范 围 ， 通 常 夏季 p =50% ~60%， 
空气 降温 过 程 也 是 


降 湿 效 果 。 冬 季 空 气 湿度 处 理 多 采用 喷 燕 汽 法 。 湿 度 控 制 是 由 湿度 感受 元 件 发 出 湿 


度 信号 ， 通 过 湿度 控制 器 和 执行 器 〈 控 外 
般 空调 除了 某 些 特殊 房间 外 ， 其 湿度 均 不 作 严 格 控制 。 


的 控制 。 通 常 ， 


吓 阅 ) 调节 喷 湿 蒸汽 


FE 


里 


三 雪 ] 


以 完成 对 空气 湿度 


空调 湿度 控制 在 很 大 程度 上 取决 于 湿度 敏感 元 件 的 选择 和 信和 号 转换 的 方法 。 目 


空气 i 


前 ， 


制 器 ， 干 、 湿 球 式 湿度 控制 器 ， 铂 电阻 式 湿度 控制 器 等 类 型 。 


一 、 毛 发 〈 或 尼龙 丝 ) 式 湿度 控制 器 


气 调节 中 采用 的 湿度 测量 元 件 有 脱脂 毛发 、 尼 龙 丝 、 尼 龙 膜 、 干 球 与 湿 球 温 
度 计 、 和 氧化 锂 〈LiCl) 等 。 相 应 所 采用 的 湿度 控 人 


所 器 有 毛发 (或 尼龙 丝 ) 式 湿度 控 


毛发 (或 尼龙 丝 ) 在 不 同 的 湿度 下 伸缩 率 也 会 不 同 ， 因 此 可 利用 其 长 度 发 生变 


化 的 位 移 量 作为 湿度 控制 信号 ， 通 
过 不 同形 式 的 放大 器 、 执 行 器 、 控 
制 需 来 控制 空气 湿度 ， 这 种 控制 称 
为 毛发 式 湿度 控制 。 

简单 的 双 位 式 毛 发 湿度 控制 器 
工作 原理 如 图 2-8-30 所 示 。 图 中 控 
制 絮 主要 由 感 湿 毛发 1、 乙 型 杠杆 
2、 电 触 点 4、 角 杠杆 6、 调节 螺钉 
7、 湿 度 指示 5 及 平衡 弹簧 3 等 组 
成 。 当 感 湿 毛发 (或 尼龙 丝 ) 感 湿 
伸缩 时 ， 通 过 乙 型 杠杆 改变 电 触 点 
4 的 位 置 而 启 闭 蒸气 加 湿 ( 或 水 喷 


2-8-30” 双 位 式 毛发 湿度 控制 器 工作 原理 


1 一 感 湿 毛 发 ”2 一 乙 型 杠杆 


湿 ) 电磁 阅 ， 从 而 达到 对 空气 湿度 的 控制 。 此 时 ， 如 果 空 人 


3 一 平衡 弹 答 


EE 触 点 5 一 湿度 指示 6 一 角 


杠杆 7 一 调节 螺钉 


湿度 下 降 ， 则 毛发 1 收 


缩 ， 然 后 乙 型 杠杆 2 绕 支 点 作 道 时 针 转 动 。 当 湿度 下 降 到 某 一 限定 值 时 ， 乙 型 杜 杆 


气 的 作用 。 相 反 ， 当 空气 经 过 加 湿 后 ， 湿 度 就 会 不 断 上 升 ， 感 湿 毛 发 也 将 逐渐 伸 
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和 © 


长 , 乙 型 杠杆 在 平衡 弹 移 3 的 作用 下 ， 绕 支点 作 顺 时 针 和 转动， 直至 湿度 上 升 到 某 一 
上 限时 ， 触 点 a、b 将 被 切断 ， 使 葵 气 加 湿 电 磁 闪 关 闭 ， 从 而 停止 空气 加 湿 。 

在 日 常 工作 中 ， 为 了 满足 不 同 湿度 条 件 的 控制 作用 ， 控 制 器 中 将 设 有 调节 螺钉 
7。 通 过 调节 螺钉 改变 角 杆 位 置 ， 便 可 调节 感 湿 毛发 的 伸缩 度 ， 以 此 来 改变 湿度 控 
制 值 ， 该 湿度 控制 值 在 角 杜 杆 另 一 端 湿度 指示 5 上 指示 出 来 。 上 述 湿度 控制 器 的 湿 
度 可 以 任意 给 定 ， 但 湿度 的 幅 差 值 由 仪器 本 身 给 定 ， 不 能 任意 调节 。 

在 空调 中 常 采用 毛发 式 气动 湿度 
控制 器 ,其 结构 和 工作 原理 如 
图 2-8-31 所 示 。 该 湿度 控制 器 是 比例 
式 湿度 控制 器 ， 它 主要 由 湿度 感受 器 
7、 放 大 器 5、 燕 气 调节 阀 1、 膜 盒 4、 
手动 与 自动 转换 阀 10 及 压缩 空气 主 
管 8 等 组 成 。 湿 度 感受 器 置 于 受 控 的 
回 风 管 或 室内 ， 当 空气 湿度 降低 时 ， 
感受 器 7 中 的 感 湿 毛 发 将 收缩 ， 并 且 
拉动 杠杆 转动 ， 使 得 通 向 感受 器 的 不 
缩 空气 排放 量 增加 ， 从 而 降低 了 通过 
手动 与 自动 转换 阀 10 的 a、b 孔 ( 自 ， 本 
动 位 置 ) 及 支管 省 入 放大 器 5 膜 片 下 “1 亲生 条 站 生生 机 人 
面 的 空气 压力 ， 使 得 膜 片 下 凹 ， 同 时 “5 一 放大 器 “6 一 调节 手 “7 一 感受 器 8 一 压缩 空气 主管 
带动 挡 板 向 下 开 大 喷嘴 的 喷 口 ， 压 缩 0 
空气 主管 来 的 空气 经 喷嘴 的 泄 放 量 显著 增 大 ， 所 以 膜 念 4 上 部 建立 的 气压 很 低 ， 以 
致 放大 器 中 的 薰 汽 阀 闪 杆 、 阀 芯 往 上 抬 起 ， 阀 门 开 大 ， 进 入 加 湿 器 的 葵 汽 量 增加 ， 
空气 被 进一步 加 湿 。 相 反 ， 当 空气 湿度 增加 后 感 湿 毛 发 将 伸 长 ， 经 过 同上 述 相反 的 
调节 过 程 使 准 汽 闪 开 度 关 小 ， 直 至 关闭 壮 汽 通道 ， 减 少 或 停止 供应 加 湿 蒸汽 ， 从 而 
降低 了 空气 的 湿度 或 停止 了 加 湿 空气 。 

在 日 常 空调 系统 中 ， 利 用 毛发 (或 尼龙 丝 ) 作为 湿度 敏感 元 件 简单 、 价 廉 、 可 
靠 ， 但 毛发 感 温 灵敏 度 低 ， 反 应 速度 较 慢 ， 测 量 延迟 时 间 长 ， 且 毛发 材料 日 久 易 老 
化 或 产生 塑性 变形 ， 会 造成 相对 湿度 p 与 毛发 伸缩 量 不 成 线性 ， 其 发 讯 器 的 零 值 与 
终 值 也 需 调整 ， 因 此 影响 精度 。 但 这 种 湿度 控制 对 于 一 般 舒 适 性 空调 ， 因 湿度 精度 
要 求 不 高 ， 仍 可 采用 。 


二 、 干 、 湿 球 式 湿度 控制 器 


干 、 湿 球 式 湿度 控制 器 是 将 两 只 温度 敏感 元 件 〈 如 感 温 包 、 热 敏 电阻 等 ) 都 置 
于 测量 点 〈 如 空调 器 出 口 或 回 风 口 ) ， 而 其 中 一 个 敏感 元 件 外 套 湿 纱布 ， 通 过 干 湿 
温度 差 效 应 ， 感 受 空 气 的 相对 湿度 。 所 谓 干 湿 温度 差 效 应 ， 就 是 指 潮湿 物体 表面 水 
272 


轧 ------------------------------------------- 


第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


分 蒸发 而 冷却 的 效应 ， 其 冷却 程度 取决 于 周围 空气 相对 于 湿度 9 的 大 小 ，p 越 小 则 


蒸发 强度 越 大 ， 潮 湿 物 体 表 面 冷却 程度 越 大 ， 


就 越 大 ; 相反 ， 若 p 越 大 ， 燕 发 强度 
越 小 ， 潮 湿 物 体 表 面 温 降 也 越 小 ， 则 
它 与 干 球 湿 度 差 就 越 小 ; 当 p =1 时 ， 
空气 人 饱和， 蒸发 强度 为 0， 潮 湿 物 质 
表面 温度 则 与 干 球 温度 相等 。 

采用 感 温 包 为 感 湿 元 件 的 干 湿 球 
式 湿度 控制 器 的 工作 原理 如 图 2-8-32 
所 示 。 图 中 有 两 只 感 温 包 ， 其 中 一 只 
套 有 湿 纱 布 ， 纱 布 另 一 端 浸 在 盛 水 容 
器 内 并 保持 经 常 的 湿润 。 一 干 一 湿 的 
两 只 感 温 包 将 空气 相对 湿度 p 转变 为 
温度 差 ， 再 通过 毛细 管 、 波 纹 管 转变 
为 压力 差 ， 最 后 使 拨 盘 产生 位 移 拨 动 
电 触 点 ， 直 至 控制 需 发 出 电信 号。 

设 有 蒸气 加 湿 电 磁 阀 的 加 湿 系统 
原理 如 图 2-8-33 所 示 。 该 湿度 控制 需 
是 按 干 湿 球 温度 信号 与 相对 湿度 给 定 
值 的 比较 值 发 出 信和 号， 从 而 启 闭 加 湿 


阔 ， 以 达到 对 空气 湿度 的 双 位 式 控制 。 四 世相 入 各 站 工作 友 理 


系统 中 的 加 湿 阀 除 受 湿度 控制 右 控 制 


温 降 也 就 越 大 ， 则 它 与 干 球 温度 差 


日 


3 一 低温 波纹 管 组 件 


4 一 调节 盘 5 一 主 标尺 ”6 一 接线 柱 
外 ， 还 与 风机 连锁 。 在 风机 停 转 或 一 7 一 电缆 线 引 入 “8 一 调节 弹 短 ”9 一 接线 柱 
四 这 i 于 10 一 主轴 11 一 开关 ”12 一 上 导 钮 
且 失 去 动力 控制 时 ， 蒸气 阀 将 自动 13 一 拨 辟 14 一 下 导 钮 15 一 接地 线 
关闭 。 16 一 高 温 波 纹 管 组 件 17 一 毛细 管 ”18 一 干 球 
1 2 4 3 5 7 


蒸汽 
税 的 加 湿 系 统 原 理 


图 2-8-33 ” 设 有 蒸气 加 湿 电 磁 


日 


1 一 风扇 “2 一 加 热 器 3 一 加 热电 磁 阁 “4 一 加 湿 器 ”5 一 加 湿 电磁 阀 ”6 一 干 湿 球 温度 计 7 一 湿度 控制 器 


除 靠 感 温 包 发 出 信和 号外， 干 湿 球 式 湿 度 探 


判 句 目前 较 多 采用 电阻 发 出 信号 〈 如 
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铂 电阻 、 镍 电阻 ) 。 如 国产 CSC - 1101 型 电子 式 自动 干 湿 球 湿度 计 ， 其 敏感 元 件 采 
用 了 一 干 、 一 湿 铂 电阻 计 ， 它 的 湿度 信号 和 上 述 原 理 相同 ， 利 用 两 只 铂 电阻 计 将 空 
气相 对 湿度 转变 为 温差 ， 而 温差 感应 信号 再 被 引入 桥 式 测量 电路 ， 反 映 出 不 平衡 电 
压 ， 经 过 此 电压 与 给 定 值 比较 后 再 输入 放大 器 作为 控制 器 的 输出 信号 ， 最 后 通过 执 
行 机 构 (调节 阀 ) 完成 对 空气 湿度 的 控制 。 而 上 述 这 类 湿度 控制 器 既 可 以 是 电动 
的 ， 又 可 以 是 气动 的 。 干 湿 球 式 湿 度 控制 器 的 缺点 是 湿度 测量 控制 范围 有 限 ， 误 差 
大 ， 湿 球 纱布 润 湿 、 清 洁 不 便 ， 且 气流 速度 对 湿度 的 影响 也 较 大 。 


三 、 电 阻 式 湿度 控制 器 


电阻 式 湿度 控制 器 是 利用 吸湿 材料 〈 如 氧化 锂 LiCl1) 对 空气 湿度 较为 敏感 ， 而 
吸湿 或 放 湿 后 电阻 值 相应 成 正比 例 变 化 的 原理 制 成 的 。 它 根据 感 湿 元 件 电阻 值 的 变 
化 ， 得 到 空气 相对 湿度 的 变化 ， 从 而 通过 执行 器 、 控 制 带 实现 控制 空气 相对 湿度 的 
目的 。 

电阻 式 湿度 控制 器 原理 如 图 2-8-34 所 示 。 其 湿度 敏感 元 件 2 是 一 个 绝缘 的 圆柱 
体 〈 或 平板 ) ， 在 圆柱 体 〈 或 平板 ) 上 面 平 排 两 根 铂 丝 ， 外 面 涂 有 一 层 吸湿 性 较 强 
的 氧化 锂 〈LiCl) 涂料 ， 两 根 铂 丝 互 不 接触 ， 依 靠 氧 化 锂 涂料 层 构成 回路 。 氧 化 锂 
在 两 根 铂 丝 间 形成 一 定 的 电阻 值 ， 而 此 阻 值 的 变化 由 氧化 锂 涂 料 层 含水 量 所 决定 ， 
即 由 空气 中 相对 湿度 的 变化 所 决定 。 而 通过 的 电流 又 与 湿度 敏感 元 件 电阻 值 成 比例 
变化 ， 将 电流 信号 的 变化 经 过 品 体 管 信 号 放大 器 4 放大 后 ， 就 可 以 控制 蒸汽 加 湿 电 
磁 交 1 的 启 闭 ， 从 而 控制 加 湿 蒸 汽 的 供给 ， 达 到 调节 空气 湿度 的 目的 。 


IE LU 


蒸汽 进 


电源 


2-8-34 电阻 式 湿度 控制 器 原理 
1 一 加 湿 电 磁 闪 2 一 湿度 敏感 元 件 3 一 调节 旋钮 4 一 晶体 管 信 号 放大 器 


当空 气相 对 湿度 降低 到 低 于 湿度 给 定 值 下 限时 ， 湿 度 敏 感 元 件 电阻 值 减 小 ， 电 
流 改 变 ， 通 过 放大 器 的 作用 ， 开 局 加 湿 电 磁 阀 ， 空 气 被 加 湿 ; 相反 ， 当 加 温 的 空气 
的 相对 湿度 上 升 到 湿度 控制 给 定 值 上 限时 ， 使 得 加 湿 电 磁 阀 关闭 ， 从 而 停止 加 湿 空 
气 。 图 2-8-34 的 湿度 控制 器 中 含有 一 个 湿度 敏感 元 件 2、 调 节 旋 钮 3 及 晶体 管 信号 
放大 器 4 构成 一 个 平衡 电 桥 。 改 变调 节 旋 钮 3 的 电阻 值 就 可 以 改变 湿度 敏感 元 件 的 
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电阻 值 对 放大 带 的 作用 ， 从 而 也 改变 了 加 湿 电 磁 阀 的 启 闭 条 件 ， 湿 度 由 此 而 得 到 控 
制 。 综 上 所 述 ， 氧 化 锂 吸水 后 电阻 值 的 变化 ， 不 但 与 空气 湿度 有 关 ， 而 且 还 与 温度 
有 关 ， 所 以 要 根据 所 控制 的 空气 相对 湿度 和 感 温 元 件 所 处 的 环境 温度 ， 按 生产 厂 给 
定 的 关系 曲线 来 决定 调节 旋钮 需要 的 刻度 档 位 置 。 


第 四 节 ”流体 的 流动 和 流通 控制 


一 、 流 动 控制 原理 


实际 运行 过 程 中 ， 制 冷 装置 的 负荷 总 要 发 生变 化 ， 即 使 负荷 保持 不 变 ， 制 冷 机 
的 制冷 量 受 外 界 条 件 影响 还 是 会 改变 。 制 冷 量 与 负荷 之 间 的 不 平衡 是 客观 存在 的 。 
目前 ， 有 许多 种 控制 方法 可 以 改变 制冷 剂 循 环 量 ， 使 制冷 量 与 负荷 相 适 应 。 例 如 ， 
在 压缩 机 方面 ， 进 行 能 量 调节 ; 在 蒸发 融 方 面 ， 主 要 是 蒸发 压力 和 供 液 量 的 控制 。 
制冷 剂 流量 控制 元 件 是 指 自动 控制 过 程 中 ， 按 照 调 节 器 所 发 出 的 指挥 信号 而 动 
作 ， 调 节 工 艺 管道 内 流体 流量 的 执行 机 构 。 在 制冷 空调 自动 控制 系统 中 ， 主 要 以 双 
位 控制 阀 和 比例 控制 阀 作 为 执行 机 构 。 在 制冷 系统 中 流量 控制 元 件 主要 指 毛 细 管 和 
热力 膨胀 阀 。 在 第 二 篇 第 五 章 中 ， 我 们 已 经 详细 介绍 了 热力 膨胀 阀 的 工作 原理 和 结 
构 ， 下 面 主 要 介绍 双 位 式 流体 流通 控制 元 件 。 


二 、 流 通 控 制 元 件 


在 有 些 制冷 系统 中 ， 对 于 制冷 剂 流量 的 调节 只 采用 膨胀 闹 ， 因 而 无 法 满足 装置 
自动 控制 的 要 求 。 管 路 中 润滑 油 或 制冷 剂 的 截止 控制 以 及 吸 气 压力 、 藻 气压 力 和 冷 
凝 压力 的 调节 ， 都 需要 有 相应 的 调节 痪 或 组 合 的 执行 机 构 来 完成 。 

1. 电磁 阀 

电磁 阀 是 由 电气 信号 控制 实现 动作 的 自动 阀门 ， 它 属于 流动 控制 的 执行 元 件 。 
常用 的 电磁 阀 是 两 通电 磁 立 ， 它 常用 于 控制 流动 的 截止 或 流通 。 男 外 还 有 控制 改变 
流动 方向 的 电磁 滑冰 ， 或 为 了 实现 流动 方向 的 自动 切换 ， 而 使 用 电磁 滑 闪 控 制 的 换 
向 阀 。 

(1) 两 通电 磁 阀 ”两 通电 磁 阀 主要 用 于 需要 实行 截止 流动 或 流通 控制 的 场合 ， 
在 自动 控制 系统 中 这 种 电磁 闪 应 用 最 广泛 ， 常 常用 于 双 位 控制 器 的 执行 器 ， 或 者 用 
于 安全 保护 器 的 执行 器 。 两 通电 磁 闪 按 工作 状态 分 为 通电 开 型 〈 即 常 财 型 NC) 和 
通电 关 型 〈 即 常 开 型 NO) ; 按 适用 介质 种 类 分 为 制冷 剂 液 用 电磁 阀 、 气 用 电磁 阀 、 


空气 电磁 闹 、 水 电磁 阀 、 获 气 电 磁 立 等 ， 按 结构 分 为 直接 作用 式 电 磁 阁 和 间接 作用 
式 电 磁 阀 。 
直接 作用 式 电 磁 闪 又 称 直接 式 电磁 闹 ， 它 是 由 电磁 力 直 接 驱 动 的。 制冷 剂 液 用 电 


磁 立 口径 在 3mm 以 下 的 一 般 采 用 直 动 式 。 直 接 作 用 式 电磁 立 的 结构 如 图 2-8-35 所 示 。 
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有 二 


图 2-8-35 所 示 的 电磁 阀 为 通电 开 型 。 当 电磁 线圈 5 通电 时 将 产生 磁场 ， 此 时 ， 
衔 铁 4 受 电 磁力 作用 被 吸 起 。 而 衔 铁 内 装 有 弹 算 和 阀 板 ， 当 它 被 吸 起 的 同时 ， 立 板 


立即 离开 阀 座 ， 将 阀 口 打开 。 
相反 ， 当 线圈 断 电 时 ， 电 磁力 
就 会 消失 ， 衔 铁 在 自身 重力 作 
用 下 而 下 落 ， 而 阀 板 落 在 阀 座 
上 ,将 阀 口 关闭 。 阀 口 关闭 后 ， 
由 于 立 入 口 侧 液 体 压 力 施加 在 
阀 板 上 部 ， 这 样 会 使 阀 关 闭 
ED 

根据 直接 作用 式 电磁 阀 工 
作 灵 敏 、 可 以 在 阀 前 后 压力 降 
为 零 的 情况 下 工作 的 特点 ， 常 
党 把 它 用 于 直接 控制 毛细 管 或 
作 电 磁 导 阀 使 用 。 而 中 、 大 口 
径 的 电磁 阀 则 采用 间接 作用 式 
或 控制 式 ， 以 免 直 接 靠 电磁 力 


1 
图 2-8-35 ”直接 作用 式 电磁 阅 (ZCF -3 型 ) 的 结构 
1 一 螺母 ”2 一 接头 和 阀 体 3 一 座 板 
4 一 衔 铁 ”5 一 电磁 线圈 6 一 接线 盒 


ZF 


驱动 所 需 电 磁 线 圈 尺 寸 过 大 和 耗 电 过 多 。 


间接 作用 式 电磁 阀 的 典型 结构 如 图 2-8-36 所 示 。 阀 的 上 半 部 分 起 导 阀 作用 ， 是 


小 口径 的 直接 作用 式 电磁 阀 ; 下 半 部 分 中 装 有 浮 阀 活塞 式 组 件 ( 主 阅 )， 是 阀 体 。 


浮 阀 活 塞 上 有 一 个 平衡 筷 5， 导 


阀 的 阀 口 安装 在 主 浆 板 的 中 央 。 当 电磁 线圈 4 未 通 


电 时 ， 导 阀 口 处 于 关闭 状态 ， 此 时 它 借助 于 平衡 孔 使 流体 上 、 下 侧 的 压力 处 于 平 


衡 。 由 于 活塞 和 主 阀 板 的 自 
重 , 使 主 阀 落 在 阀 座 上 ， 将 
阀 关 闭 。 当 电磁 线圈 通电 
后 ， 衔 铁 3 被 吸 起 ， 导 阀 口 
被 打开 ， 主 立 活 塞 上 腔 与 阀 
下 游 流体 连通 ， 所 以 上 腔 将 
降 为 阀 下 游 的 压力 ， 此 时 在 
阀 前 后 流体 压力 差 的 作用 
下 ， 就 会 将 活塞 托 起 ， 从 而 
打开 主 阀 口 。 由 此 可 见 ， 间 
接 作 用 的 电磁 阀 利 用 浮动 活 
塞 较 大 的 截面 积 将 阀 前 后 的 


流体 压力 差 放大 ， 从 而 提供 图 2-8-36 间接 作用 式 电磁 六 (ZCF -6、8、10) 的 典型 结构 


了 主 阀 开启 的 驱动 力 。 因 
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1 一 阀 体 2 一 活塞 式 浮 阀 组 件 3 一 衔 铁 4 一 线圈 5 一 平衡 筷 


此 ， 这 种 电磁 闪 要 打开 ， 并且 在 打开 后 继续 维持 


定 的 压力 差 ， 最 小 开 阀 有 


E 力 差 通常 为 5 ~20kPa。 
主 阀 与 电磁 导 闪 相 组 合 的 组 合式 阀 称 为 控 


1 式 电磁 立 


J 
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， 就 必须 使 阁 前 后 保持 一 


， 其 作用 原理 与 上 述 间接 


作用 式 电磁 阀 没 有 本 质 区 别 。 它 采用 组 合 阀 的 结构 型 式 增加 了 灵活 性 ， 主 阀 作 为 单 
独 的 放大 执行 机 构 ， 做 成 规格 尺寸 ， 


但 它 


不 能 单独 使 用 ， 必 须 与 导 阀 配 
合 使 用 ; 而 导 阀 具有 通用 性 


口 


2 


一 个 太 才 就 够 了 。 导 阀 作为 主 阀 的 


生 | 


让 


控 


1 浆 ， 决 定 着 组 合 阀 的 功能 。 
闪 不 仅 可 以 是 电磁 阁 ， 也 可 以 是 


导 


恒 


温 阀 (温度 导 阀 )、 恒 上 


E 阀 (压力 


导 阀 ) 等 ,后 两 者 与 主 阀 构成 的 组 


合 阀 分 别 起 压力 、 温 度 


采 有 


调节 作用 。 


一 体 化 结构 并 将 导 阀 直接 旋 在 


带 有 内 部 导 压 通道 的 主 阀 盖 上 和 将 


导 阀 安装 在 导 奈 型 主 阀 的 控制 压力 
引 管 上 ， 称 为 组 合 阀 的 两 种 等 价 的 
连接 方式 。 而 前 一 种 电磁 阀 与 主 阀 


的 组 合 称 为 电磁 主 阀 ， 
图 2-8-37 所 示 。 

为 一 种 形式 的 控 
无 压 降 姑 


其 结构 如 


制式 电磁 阀 是 
F 启 的 控制 式 电磁 主 阅 ， 如 


图 2-8-3 


7 电磁 主 阔 


1 


连接 法 兰 


2 一 阀 盖 3 一 电磁 导 阀 4 一 阀 杆 


5 一 活塞 6 一 活塞 套 7 一 闪 体 8 一 阀 蕊 ”9 一 弹 得 


图 2-8-38 所 示 。 与 前 面 介 绍 的 电磁 主 阀 相 同 的 是 它 同样 是 利用 伺服 活塞 放 大 流体 压 


力 差 提供 阀 的 驱动 力 ， 而 不 同 之 处 在 于 主 阅 上 有 一 个 控 人 


吊 压 力 外 接口 2 和 两 个 电磁 


导 阅 (A、B)。 其 中 导 阀 A 为 常 闭 型 ，B 为 常 开 型 。 在 使 用 时 ， 外 接口 2 必须 用 外 
接管 引入 系统 中 的 控制 压力 p,。p, 应 至 少 比 阀 入 口 压力 p, 高 出 0.1MPa。 当 两 个 电 


磁 导 阀 同时 通电 时 ，A 打开 、B 关闭 ， 控 人 
磁 导 阁 A、B 同时 断 电 时 ，A 关闭 、B 打开 ,活塞 上 腔 与 阀 出 口 侧 接 通 ， 控 和 
ps 释放 ， 关 闭 主 冰 。 由 于 这 种 电磁 阅 
的 前 后 流体 压力 降 为 零 的 情况 下 ， 也 能 够 将 阀 打开 并 继续 维持 开启 状态 ， 因 而 它 
无 压 降 开启 的 控制 式 电磁 阅 。 这 种 电 破 闪 特 别 适 用 于 制冷 系统 的 吸 气 管 
低 蒸发 温度 的 装置 中 使 用 时 ， 可 以 有 效 地 防止 吸 气压 力 降 引起 的 制冷 量 


判 压力 p, 引入 活塞 上 腔 ， 打 玫 


F 主 阀 。 当 电 


- 目 . 
碎 


利用 外 部 控制 压力 


由 压力 
作为 驱动 力 的 ， 所 以 在 立 
是 
， 特 别 是 在 


成 少 。 


(2) 三 通电 磁 阅 ZCYS -4 型 油 用 三 通电 磁 阀 如 图 2-8-39 所 示 ， 通 常 将 其 安 


装 在 气缸 仓 载 的 油 路 系统 中 ， 主 要 用 于 有 气缸 印 载 式 能 量 
然 ， 三 通电 磁 阀 具有 三 个 管 接 口 ， 其 功能 是 在 电磁 阀 线圈 


变化 时 ， 起 到 控制 流动 方向 的 作用 。 


调节 的 活塞 式 压 缩 机 。 显 
通电 前 后 、 连 通 状态 发 生 


图 2-8-39 中 ， 油 泵 的 油管 接 到 a，b 接 到 通 往 
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本 露 


| oh 


4a 经 6 


图 2-8-38 无 压 降 开启 的 控制 式 电磁 主 阅 
二 阻尼 孔 ，2 一 外 接口 、3 一 手动 项 杆 4 一 上 盖 4a、4b、4c 一 上 盖 中 的 通道 ”5 一 伺服 活塞 
6 一 弹簧 7 一 锁 环 8 一 内 衬 套 9 一 阁 体 9a 一 阀 体 中 的 通道 ”10 一 阀 杆 ”11 一 闪 芒 
12 一 阀 板 “13 一 底 盖 “14 一 墙头 ”A 一 常 闭 型 电磁 导 阀 B 一 常 开 型 电磁 导 阀 


能 量 调节 油 生 的 油管 ，c 接 到 曲轴 箱 的 回 
油管 。 当 电磁 线圈 通电 时 ， 衔 铁 和 滑 阀 被 


吸 起 ， 接 口 b 与 c 相通 ,， 油 氏 中 的 压力 油 
回流 到 曲轴 箱 ， 气 红利 载 ; 相反 ， 电 磁 线 6 
圈 断 电 时 ， 衔 铁 及 滑 阀 落下 ， 配 油 通道 使 5 
接口 a 与 b 接 通 , 油泵 的 高 压 油 送 往 能 量 了 
调节 油 包 ,使 相应 的 气 条 上 载 。 


ZCYS -4 型 油 用 三 通电 磁 立 的 公称 
直径 为 4mm， 适 用 于 温度 为 -40 ~60%C ，。 - 
的 油 类 介质 最 大 开启 压力 差 为 b 
1. 6MPa， 在 环境 温度 为 -20 ~40% 、 相 
对 湿度 不 大 于 95% 的 条 件 下 使 用 ， 电 磁 


线圈 电源 为 AC 220V， 功 率 为 8W。 1 
(3) 四 通 换 向 阀 日常 制冷 系统 
we 0 ee 
气 除 霜 的 制冷 装置 或 热泵 型 空调 机 。 它 油 用 三 盘 电 磁 阅 
一 连接 片 ”2 一 阀 体 3 一 接管 
是 由 三 ee Pa 
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@ eG Ne Se 


( 主 阀 ) 构成 的 组 合 立 ， 
流动 方向 ， 从 而 使 两 个 热 交 换 央 的 功能 


四 通 换 向 阀 


1 一 室内 盘 管 


通过 电磁 线圈 的 通 、 断 电 控制 ， 


〈 冷 许 与 蒸发 ) 发 生 切 换 。 


吉 构 及 工作 原理 如 图 2-8-40 所 示 。 它 包括 两 部 分 : 
电磁 导 阀 ， 四 通 滑 阀 作 为 主 阀 。 通 


图 2-8- 
a) 制冷 运行 状态 b) 
2 一 平 


衡 孔 3 一 四 通 换 向 阀 4 
6 一 月 


pa 


8 


40 ”四 通 换 向 阀 结 构 及 工作 原理 
供暖 运行 状态 
三 通电 磁 阀 
E 缩 机 7 一 室外 盘 管 ”8 一 毛细 管 


5 一 平衡 孔 


第 二 篇 ”岗位 必 备 知识 及 技能 


可 改变 制冷 剂 在 系统 中 的 


三 通电 磁 阀 作为 


前 过 主 阀 中 的 主 滑 阀 EE (两 端 刚 性 连接 活塞 G6、H) 
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上 的 平衡 孔 ， 由 高 压 接口 K 引入 的 高 压气 体 可 以 流入 到 C、D 腔 中 ， 直 到 压力 平 
衡 。 制 冷 状 态 运 行 时 〈 见 图 2-8-40a) ， 控 制 电磁 阀 断 电 ， 控 制 滑 闪 在 弹簧 张力 作用 
下 处 于 左 侧 位 置 ， 三 通电 磁 阀 中 的 孔 A 关闭 ， 孔 B 打开 ， 主 滑 阀 下 左 侧 的 D 腔 与 
低压 侧 工 接 通 ,在 两 边 压 力 差 作用 下 移 到 左边 ， 使 四 通 滑 阀 的 四 个 接口 处 于 M 与 
L 接 通 和 上 与 了 接 通 的 状态 ， 即 压缩 机 排 气 通 向 室外 盘 管 ， 而 室内 盘 管 则 通 向 压缩 
机 吸 气管 。 供 暖 状态 运行 时 〈 见 网 2-8-40b) ， 与 上 述 内 容 相反 。 

(4) 双 稳 态 电磁 阀 ” 双 稳 态 电磁 阀 是 一 种 新 型 电磁 阀 ， 它 是 按 双 稳 态 电 路 原理 
工作 的 。 与 一 般 电 磁 立 不 同 的 是 ， 线 圈 只 在 需要 改变 阀 位 时 通电 (通电 时 间 很 短 
暂 )， 立 位 变化 过 程 完成 后 ， 线 圈 便 不 再 通电 ， 用 锁定 机 构 使 阀 位 保持 在 变化 后 的 
状态 上 。 锁 定 方式 有 磁性 锁定 和 机 械 锁 定 两 种 。 以 下 介绍 磁性 锁定 的 双 稳 态 电 磁 
阀 ， 其 结构 和 工作 原理 如 图 2-8-41 所 示 。 


4 3 


1 
8 


图 2-8-41 磁性 锁定 的 双 稳 态 电磁 阀 结构 和 工作 原理 
1 一 阀 体 及 阀 座 2 一 导 套 。 3、6 一 恒 磁体 “4 一 线圈 
5 一 顶头 。 7 一 滑 柱 8 一 阀 板 a、b 一 线圈 引出 端 


图 2-8-41 中 ， 滑 柱 7 为 非 磁 性 材料 ， 在 它 的 上 、 下 侧 分 别 安装 有 恒 磁体 3 和 6， 
下 端 还 连接 闪 板 8。 滑 柱 7 在 导 套 2 中 上 下 滑动 时 ， 带 动 阅 板 8。 滑 柱 7 处 于 图 2-8-41 
所 示 位 置 时 ， 由 于 恒 磁体 3 对 阀 座 1 的 吸引 和 高 压 流 体力 的 作用 ， 阀 板 8 压 在 阀 座 
上 ， 将 阀 口 关闭 。 当 需要 将 阀 打 开 时 ， 使 线圈 4 按 一 定 方向 通电 (例如 a 一 b)， 线圈 
励磁 ， 对 恒 磁 体 6 产生 足够 的 向 上 吸引 力 ， 使 滑 柱 7 向 上 运动 ， 阀 口 开启 。 由 于 恒 磁 
体 6 与 顶头 5 的 吸 合 ， 使 阀 稳定 地 保持 在 开启 状态 ， 这 时， 线圈 电流 即 可 解除 。 当 线 
圈 反 向 通电 ( 即 b 一 a) 时 ,线圈 内 的 磁场 反 向 ， 滑 柱 7 落下 ， 关 闭 阀 。 关 闭 阀 后 的 
位 置 锁定 与 四 通 换 向 阀 相 同 ， 同 时 线圈 的 控制 电流 (b 一 a) 解除 。 

人 磁性 锁定 的 双 稳 态 电磁 阀 具 有 以 下 三 个 特点 : 
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1) 由 于 通电 时 间 很 短 (2 ~ 10ms) ， 人 允许 采用 较 大 的 工作 电流 。 由 于 工作 电流 
大 ， 开 阀 力 大 ， 开 阀 压 差 可 达 3. 6MPa， 且 线圈 尺寸 可 以 大 大 减 小 。 

2) 只 在 阀 改 变通 、 断 状态 时 ， 以 正 向 或 反 向 脉冲 使 线圈 通电 以 保持 阀 位 ， 故 
使 用 时 显著 广电 。 

3) 工作 寿命 长 。 

2. 压力 控制 器 件 
制冷 装置 中 涉及 制冷 剂 压 力 的 定 值 控 制 时 ， 广 泛 使 用 调节 阀 实 现 控 制 。 压 缩 机 
的 能 量 调节 和 冷媒 温度 控制 也 是 通过 调节 阀 改变 获 发 帮 压 力 而 实现 的 。 

尽管 调节 阔 按 用 途 〈 即 所 控制 的 参数 ) 分 有 许多 种 ， 但 按 调 节 动 作 与 控制 信号 
的 关系 来 分 ， 有 以 下 几 种 : 受 阀 前 压力 控制 的 调节 阀 ， 受 阀 后 压力 控制 的 调节 冰 ， 
受 温度 信号 控制 的 调节 阀 和 受 电 信号 控制 的 调节 阀 。 

上 述 各 种 调节 阀 ， 小 容量 的 均 采 用 直接 作用 式 ， 大 容量 的 则 采用 间接 作用 式 或 
导 阀 与 主 阀 组 合式 。 后 者 在 工业 用 大 型 制冷 系统 中 广泛 采用 。 工 业 中 也 常 把 最 小 尺 
寸 规 格 的 直接 作用 式 调 季 阀 做 成 导 阀 ,再 与 主 阀 相配 合 ， 来 扩大 容量 。 

以 下 将 按 控制 用 途 介绍 各 类 调节 阀 (直接 作用 式 ) 的 结构 原理 。 考 虑 到 它们 在 
扩充 容量 时 的 共性 ， 即 都 是 以 适当 的 主 阅 作为 放大 执行 机 构 ， 为 便于 以 后 的 叙述 ， 
这 里 先 统一 介绍 主 阀 的 结构 和 特性 。 

主 阀 是 导 压 控制 型 的 自动 阀门 ， 它 不 能 单独 使 用 ， 必 须 与 导 阀 配合 使 用 ， 并 由 
导 阀 控制 它 的 启 、 闭 或 执行 比例 调节 。 
国产 制冷 系统 用 的 ZFS 系列 主 阐 有 液 用 和 气 用 、 常 开 型 和 常 闭 型 之 分 。 液 用 主 
阀 用 于 制冷 剂 液体 管道 ， 气 用 主 阀 用 于 制冷 剂 气体 管道 ， 常 开 型 主 阀 在 控制 压力 接 
通 时 关闭 ， 常 闭 型 主 阀 在 控制 压力 接 通 时 打开 。 

液 用 常 团 型 主 阀 的 结构 和 导 压 控制 原理 如 图 2-8-42 所 示 。 导 压 管 未 接 通 控制 压 
力 p' 时 ， 主 阀 的 伺服 活塞 上 腔 作用 着 立信 口 侧 压 力 p, ,活塞 上 下 侧 流体 力 平衡 ， 在 
自重 和 弹 答 力作 用 下 ， 主 阀 处 于 关闭 状态 。 导 压 管 接 通 时 ,活塞 上 腔 降 为 控制 压力 
p'” (Pp' 可 以 是 阀 下 游 的 压力 或 其 他 低压 部 分 的 压力 )， 于 是 活塞 下 部 流体 力 大 于 上 
部 流体 力 ， 在 此 压力 差 下 将 活塞 抬 起 ， 主 阀 打 开 。 主 阀 的 下 部 有 手动 强 开 顶 杆 ， 可 
以 在 未 接 通 压 力 时 ， 手 动 顶 开 主 内。 

气 用 常 闭 型 主 阀 的 结构 和 导 压 控制 原理 如 图 2-8-43 所 示 。 手 动 强 开 项 杆 设 在 上 
部 ， 控 制 压力 疡 来 自 阁 入 口 侧 或 者 高 于 阀 出 口 侧 压 力 户 的 压力 源 。 控 制 压力 未 接 
通 时 ,活塞 上 、 下 腔 均 为 阀 下 游 流体 压力 ， 弹 得 力 将 活塞 项 起 ,使 主 阀 关 闭 。 控 制 
引 管 接 通 时 ， 控 制 压力 p' 作 用 于 活塞 上 腔 ， 将 活塞 向 下 压 ， 主 阀 打 开 。 

气 用 常 开 型 主 阀 的 结构 和 导 压 控制 原理 如 图 2-8-44 所 示 。 控 制 压力 p' 应 比 阀 入 
口 压力 高 0. 1MPa 以 上 。 当 p' 作 用 到 活塞 上 腔 时 ， 阀 由 全 开 逐 渐 关 小 直至 全 关 。 控 
制导 管 不 接 通 时 ,活塞 上 腔 的 高 压气 体 经 平衡 孔 汇 放 ， 直 至 活塞 上 、 下 压力 平衡 ， 
在 弹簧 力 的 作用 下 ， 活 塞 上 移 ， 主 闽 恢 复 到 全 开 位 置 。 
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a) b) 
图 2-8-42 液 用 常 闭 型 主 立 (ZFS -32、50、65YB) 的 结构 和 导 压 控制 原理 
a) 结构 b) 导 压 控制 原理 
1 一 阀 体 2 一 阀 座 ”3 一 阀 芯 ”4 一 阀 杆 5 一 活塞 6 一 主 弹 簧 ”7 一 活塞 套 8 一 法 兰 
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b) 


图 2-8-43 气 用 常 闭 型 主 阅 (ZFS -80、100QB) 的 结构 和 导 压 控制 原理 
a) 结构 b) 导 压 控制 原理 
主 弹簧 7 一 活塞 套 8 一 法 兰 


4 一 阀 杆 “5 一 活塞 6 一 主 弹簧 


a) 


1 一 闪 体 ”2 一 阀 座 ”3 一 闪 必 
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活塞 上 腔 压力 作用 时 
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a) b) 


图 2-8-44 ” 气 用 常 开 型 主 阅 (ZFS -80、100QB) 的 结构 和 导 压 控制 原理 
a) 结构 b) 导 压 控制 原理 

1 一 阀 体 ”2 一 阀 座 3 一 阀 芒 ”4 一 阀 杆 
5 一 活 寨 6 一 主 弹簧 7 一 活塞 套 8 一 法 兰 
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本 | 第 九 章 | 
中 央 空调 的 调试 与 调整 


当中 央 空 调 建成 后 ， 为 了 检查 其 是 否 达到 了 预期 效果 ， 需 要 对 系统 进行 全 面 的 
测试 与 调整 。 通 过 试 调 ， 一 方面 可 发 现 系统 设计 、 施 工 质量 和 设备 性 能 方面 存在 的 
问题 ， 从 而 采取 相应 的 改进 措施 保证 使 用 要 求 ， 另 一 方面 也 为 空调 系统 的 经 济 合理 
运行 积累 资料 。 


第 一 节 ”风量 的 测定 与 调整 


风量 测试 的 目的 是 检查 系统 和 各 房间 风量 是 否 符 合 设计 要 求 。 风 量 测试 包括 总 
送 风 量 、 总 回 风 量 、 新 风量 、 一 次 与 二 次 回 风量 、 排 风量 以 及 各 分 支管 和 房间 
风量 。 

测试 系统 风量 时 一 般 要 用 叶轮 式 风速 仪 和 毕 托管 、 微 压 计 等 仪表 。 叶 轮 式 风速 
仪 用 于 测试 新 风 进 口 〈 如 新 风 无 风 管 ) 和 房间 送 、 回 风口 等 处 的 风量 ， 毕 托管 和 微 
压 计 用 以 测量 各 风 管 中 的 风量 。 


一 、 测 试 仪器 


1， 叶 轮 式 风速 仪 

叶轮 式 风速 仪 的 原理 如 图 2-9-1 所 示 。 当 叶 
轮 受到 气流 压力 作用 产生 旋转 运动 时 ， 叶 轮转 速 
与 气流 风速 成 正比 ， 其 转速 由 轮轴 上 的 齿轮 传递 
给 指针 或 计数 器 ， 在 表盘 上 显示 出 风速 值 ， 测 速 
范围 为 0.5 ~10m/s。 

叶轮 的 转速 由 轮轴 上 的 齿轮 传递 给 指针 和 计 
数 器 ， 以 指示 出 风速 的 大 小 。 表 盘 中 间 的 长 指针 。 图 29-1 叶轮 式 风速 仪 的 原理 
每 走 1 圈 为 100m， 表 盘 右上 角 的 短 指针 每 走 1 ，! 外 澡 2 叶轮 3 站 零 压 村 


4 一 起 动 压 杆 “5 一 座 架 6 一 计时 红 针 
刻度 为 100m,， 走 1 圈 为 1000m; 表盘 左面 的 计 7 一 长 指针 8 一 提 环 9 一 短 指针 


284 


生生 下 一 第 二 篇 “岗位 必 备 知识 及 技能 


时 红 针 走 1 圈 为 120s， 其 中 ， 前 后 30s 分 别 为 准备 和 收尾 时 间 ， 0 “ 昧 
喀 ” 声 之 间 的 60s， 即 1min。 在 此 计时 时 间 内 ， 传 动 
机 构 才 与 计 风速 指针 接触 ， 使 风速 指针 走动 。 因 此 ， 
长 短 风速 指针 示 值 之 和 ， 即 为 风速 的 数值 。 

叶轮 式 风速 仪 在 使 用 前 应 检查 长 、 短 指针 是 否 归 
零 。 测 定时 叶轮 平面 要 垂直 于 气流 方向 。 当 叶轮 旋转 
正常 后 再 按 动 起 动 压 杆 。 

2. 转 杯 式 风速 仪 

转 杯 式 风速 仪 的 原理 如 图 2-9-2 所 示 。 转 杯 式 风 
速 仪 是 通过 半球 形 风 杯 、 转 轴 与 记 速 表盘 等 风速 感应 
元 件 ， 感 受气 流 压力 ， 再 转换 成 指针 显示 的 ， 它 的 测 
量 风速 范围 为 1 ~40m/s。 

3 热 球 式 风速 仪 图 2.9-2” 转 杯 式 风速 仪 的 原理 

热 球 风速 仪 是 根据 流体 热 物 体 的 散热 率 与 流速 存 1 一 转 杯 2 一 回 零 奈 杆 3 一 风向 仪 
在 着 一 定 的 函数 关系 而 制 成 的 风速 测量 仪表 ， 其 外 形 如 图 2-9-3 所 示 。 
通过 两 个 电路 (加 热电 路 、 测 
温 电路 ) 将 一 定 大 小 的 电流 通过 加 
热电 路 线圈 ， 使 测 温 电路 的 热电 偶 
产生 热电 势 ， 由 表 头 反映 出 来 。 再 
利用 温 升 、 热 电势 大 小 与 气流 的 关 
系 ， 风 速 越 大 ， 散 热 越 快 ， 温 升 越 
小 ， 热 电势 也 就 越 小 ， 由 此 可 以 在 


表 头 直接 看 到 风速 刻度 读 出 风速 大 图 29.3 热 球 式 风速 仪 
小 。 热 电 式 风速 仪 使 用 方便 ， 对 微风 速 反应 灵敏， 最 小 可 测 出 0.05m/s 的 风速 ， 非 常 
适合 测量 室内 气流 速度 。 


在 使 用 时 ， 如 果 热 球 上 类 有 粉尘 时 ， 会 引起 较 大 误差 。 此 时 可 用 无 水 乙醇 清 
洗 ， 切 不 可 用 毛 刷 清洗 。 风 速 传感器 是 关键 
部 件 ， 也 是 易 损 部 件 ， 当 仪器 出 了 故障 应 先 
检查 传感器 是 否 正常 。 以 QDF-2A 风速 仪 为 
例 ， 按 图 2-9-4 测量 1 和 2 两 点 间 的 电阻 大 约 
在 550 左右 ，3 和 4 两 点 间 的 电阻 应 为 50 左 
右 ，1、3 两 点 间 的 绝缘 电阻 应 大 于 500k0。 
如 有 差异 ， 说 明 传 感 器 损坏 

4. 倾斜 式微 压 计 

倾斜 式微 压 计 ( 见 图 2-9-5) 是 在 U 形 管 
压力 计 的 基础 上 ， 将 液 柱 倾斜 放置 ， 对 于 同 


图 2-9-4 QDF -2A 风速 仪 传感器 的 检测 
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样 的 液 柱 高 度 ， 在 微 压 计 上 可 使 液 柱 长 度 增加 ， 因 而 使 其 灵敏 度 和 精确 度 有 所 

当 被 测 压力 与 截面 积 较 大 的 容器 接 
通 时 ， 容 器 内 液 位 下 降 了 h,， 工 作 液体 
沿 倾斜 管 向 上 移动 的 距离 为 !1， 在 垂直 
方向 上 升 为 h, ， 假 设 斜 管 与 水 平面 的 倾 
斜 角度 为 a， 则 液 柱 上 升 的 实际 高 度 
h 为 


h=h + h,= h, + lsing 图 2-9-5 ”倾斜 式微 压 计 
由 于 和 斜 管内 径 与 容器 内 径 相 比 小 得 多 ， 也 就 是 说 下 降 高 度 h, 可 略 去 不 计 ， 因 此 
可 以 认为 


h = /sina 
于 是 所 测 压 力 值 p 为 p=hpg = lpgsina 
式 中 /一 一 和 斜 管 的 指示 值 (m); 
p 一 一 工作 液体 的 密度 (kg/m ); 
& 一 一 重力 加 速度 (m/s  ) ; 
a 一 一 倾斜 角度 。 
5. 毕 托管 
毕 托管 又 称 为 皮 托管 ， 是 一 种 与 压力 计 配 套 使 用 的 一 次 性 仪表 ， 把 它 插 入 风 管 
内 可 将 气流 的 静 压 、 全 压 传 递 出 来 ， 并 通过 压力 计 指 示 出 数值 的 大 小 。 毕 托管 与 压 
力 计 之 间 采 用 不 同 的 连接 方法 ， 就 可 单独 测 得 静 压 或 全 奈 值 ， 也 能 测 得 全 奈 与 静 压 
的 差 值 ， 即 动 压 值 。 
由 于 气流 的 动 压 与 流速 的 二 次 方 成 正比 ， 测 量 动 压 后 即 可 求 出 速度 。 因 此 ， 毕 
托管 与 压力 计 配 套 使 用 时 ， 既 是 测量 压力 的 仪表 ， 又 是 测量 风速 的 仪表 。 
(1) 标准 毕 托管 ”标准 毕 托管 的 结构 如 图 2-9-6 Er 
所 示 。 它 是 一 个 过 成 90 的 双 层 同心 圆 管 ， 其 开口 端 
同 内 管 相 同 ， 用 来 测定 全 压 ; 在 靠近 管 头 的 外 壁 上 
开 有 一 圈 小 孔 ， 用 来 测定 静 压 ， 按 标准 尺寸 加 工 的 
毕 托管 校正 系数 近似 等 于 1。 标 准 毕 托管 测 孔 很 小 ， 
易 被 风 道 内 粉 侍 堵 蹇 ， 因 此 这 种 毕 托管 只 适用 于 在 
比较 清洁 的 管道 中 测定 。 ee 
(2) S 型 毕 托管 S 型 毕 托管 的 结构 如 图 2-9-7 所 示 。 它 是 由 两 根 相同 的 金属 
i, 测量 时 有 方向 相反 的 两 个 开口 ， 测 定时 ， 面 向 气流 的 开口 测 得 的 相当 
于 全 压 ， 背 向 气流 的 开口 测 得 的 相当 于 静 压 。 由 于 测 头 对 气流 的 影响 ， 测 得 的 压力 
与 实际 值 有 较 大 的 误差 ， 特 别 是 静 压 。 因 此 ，S 型 毕 托管 在 使 用 前 须 用 标准 毕 托管 
进行 校正 ，S 型 毕 托 管 的 动 压 校 正 系数 一 般 在 0. 82 ~0. 85 之 间 。S 型 毕 托管 测 孔 较 
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大 ,不 易 被 风 道内 粉尘 堵塞 ， 这 种 毕 托管 在 含 侍 污染 源 监测 中 得 到 广泛 应 用 。 


图 2-9-7 标准 毕 托管 的 结构 


二 、 风 管 的 风量 测定 


1. 测定 位 置 的 选择 


风 管 道内 风速 及 风量 的 测定 ， 是 通过 测量 压力 换算 得 到 的 。 要 测 得 管道 中 的 气 
体 的 真实 压力 值 ， 除 了 正确 使 用 测 压 仪器 外 ,合理 选 择 测 量 断 面 、 减 少 气流 扰动 对 
测量 结果 的 影响 很 大 。 测 基 断 面 应 尽量 选择 在 气流 平稳 的 直 管 段 上 ; 测 基 断面 设 在 


弯 头 、 三 通 等 异形 部 件 前 面 (相对 气流 流动 方向 ) 时 ， 距 这 些 部 件 的 距离 应 大 于 2 
倍 管 道 直径 ; 当 测 量 断 面 设 在 上 述 部 件 后 面 时 ， 距 这 些 部 件 的 距离 应 大 于 4~5 售 
管道 直径 ， 如 图 2-9-8 所 示 。 当 测试 现场 难于 满足 要 求 时 ， 为 减少 误差 可 适当 增加 


测 点 。 但 是 , 测量 断面 位 置 距 异 形 部 件 的 最 小 距离 


至 少 是 管道 直径 的 1.5 倍 。 

测定 动 压 时 如 发 现任 何 一 个 测 点 出 现 零 值 或 负 
值 ， 表 明 气 流 不 稳定 ,该 断面 不 宜 作 为 测定 断面 。 
如 果 气 流 方向 偏 出 风 管 中 心 线 15°* 以 上 ,该 断面 也 
不 宜 作 测量 断面 (检查 方法 是 把 毕 托 管 端 部 正 对 气 
流 方向 ， 慢 慢 摆 动 毕 托管 ， 
托管 与 风 管 外 壁 垂 线 的 夹 角 即 为 气流 方向 与 风 管 中 图 2-9-8 测量 断面 位 蜀 的 选择 
心 线 的 偏离 角 ) 。 选 择 测量 断面 ， 还 应 考虑 测定 操作 的 方便 和 安全 


使 动 压 值 最 大 ， 这 时 毕 


O 


2. 测试 孔 和 测试 点 的 选择 
由 于 速度 分 布 的 不 均匀 性 ， 压 力 分 布 也 是 不 均匀 的 。 因 此 ， 必 须 在 同一 断面 上 


多 点 测量 ， 然 后 求 出 该 断 男 


i 的 平均 值 。 


(1) 圆 形 风 道 ”在 同一 断面 设置 两 个 彼此 垂直 的 测 孔 ， 并 将 管道 断面 分 成 一 定 
数量 的 等 面积 同心 环 ， 测 点 布置 在 等 分 各 小 环 面积 的 中 心 线 上 ， 同 心 环 的 划分 环 数 


按 表 2-9-1 确定 。 
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表 2-9-1 圆 形 风 管 的 划分 环 数 


直径 风 管 D/mm <300 300 ~500 500 ~ 800 800 ~ 1100 >1100 


划分 环 数 n 2 a 4 


三 个 同心 环 的 风 管 的 测 点 布置 图 如 图 2-9-9 所 示 ， 其 他 同心 环 的 测 点 可 参照 
布置 。 

对 于 圆 形 风 道 ， 同 心 环 上 各 测 点 距 风 道 内 壁 距离 见 表 2-9-2。 测 点 越 多 ,测量 
精度 越 高 。 

(2) 矩形 风 道 ”对 矩形 风 道 ， 可 将 风 道 断面 划分 为 知 干 等 面积 的 小 矩形 ， 测 点 


布 移 在 每 个 小 矩形 的 中 心 ， 小 矩形 边 长 a 和 4b 为 130 ~ 200mm 左右 ， 如 图 2-9-10 
所 示 。 
测 点 位 置 
图 2-9-9 ” 圆 形 风 道 测 点 布置 图 2-9-10 ”矩形 风 道 测 点 布置 图 
表 2-9-2 同心 环 上 各 测 点 距 风 道内 壁 距离 
同心 环 数 
测 点 序号 
2 3 4 5 6 
1 0.134R 0. 086R 0.064R 0.05R 0.042R 
2 0.5R 0.293R 0.21R 0.162R 0.134R 
3 1.5R 0. 591R 0. 388R 0. 294R 0.236R 
4 1. 866R 1. 409R 0.64R 0.452R 0.354R 
5 1.707R 1.36R 0. 68R 0.5R 
6 1.914R 1.612R 1.32R 0.72R 
7 1.79R 1. 54R 1.3R 
8 1.936R 1.7R 1.5R 
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( 续 ) 
同心 环 数 
测 点 序号 
2 3 4 5 6 

9 1. 84R 1.64R 
10 1.95R 1.76R 
11 1. 86R 
12 1.96R 


3. 风 道 内 压力 的 测定 

气体 压力 〈 静 压 、 动 压 和 全 压 ) 的 测量 通常 是 用 插入 风 道 中 的 测 压 管 将 压力 信号 
取出 ， 再 在 与 之 连接 的 压力 计 上 读 出 ， 常 用 的 仪器 有 毕 托管 和 压力 计 。 测 量 风 道中 气 
体 的 压力 应 在 气流 比较 平稳 的 管 段 进 行 。 测 试 中 需 测定 气体 的 静 压 、 动 压 和 全 压 。 测 
气体 全 压 的 孔 口 应 迎 着 风 道中 气流 的 方向 ， 测 静 压 的 孔 口 应 垂直 于 气流 的 方向 。 风 道 
中 气体 压力 的 测量 如 图 2-9-11 所 示 。 用 U 形 压 力 计 测 全 压 和 静 压 时 ， 另 一 端 应 与 大 气 
相通 (用 倾斜 微 压 计 在 正 压 管 段 测定 时 ， 管 的 一 端 应 于 大 气相 通 ; 在 负 压 管 段 测 压 
时 ， 容 器 开口 端 应 与 大 气相 通 ) 。 因 此 压力 计 上 读 出 的 压力 ， 实 际 上 是 风 道 内 气体 压 
力 与 大 气压 力 之 间 的 压 差 〈 即 气体 相对 压力 ) 。 大 气压 力 一 般 用 大 气压 力 表 确 定 。 由 
于 全 压 等 于 动 压 与 静 压 的 代数 和 ， 可 只 
测 其 中 两 个 值 ， 另 一 个 值 通过 计算 
求 得 。 

测试 前 ， 先 将 仪器 调整 为 水 平 ， | 
检查 液 柱 有 无 气泡 ， 并 将 液 面 调 至 零 ” 当 | ] 人 0 
点 ， 然 后 根据 测定 内 容 用 橡皮 管 将 测 四 且 。 交 
压 管 与 压力 计 连 接 。 测 压 时 ， 毕 托管 的 
管 嘴 要 对 准 气流 流动 方向 ， 其 偏差 不 图 29-11 风 道 中 气体 压力 的 测量 
能 大 于 5°， 每 次 测定 反复 三 次 ， 取 平均 值 。 

4. 风速 的 测定 

(1) 间接 式 ” 先 测 得 管内 某 点 动 压 ， 就 可 以 计算 出 该 点 的 流速 。 将 各 点 测 得 的 
动 夺取 均 方 根 ， 就 可 以 计算 出 该 截面 的 平均 流速 。 


2p1 
ds 
p 
可 | Pdl +t VPd +***+ | 
. p n 


式 中 p 一 一 动 压 值 ， 断 面 上 各 测 点 动 压 值 (Pa); 


P 一 一 空气 密度 (kg/m ) ; 
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六 露 


v, 一 一 平均 流速 ， 断 面 上 各 测 点 流速 的 平均 值 (m/s); 
1 一 一 测 点 数目 。 


此 方法 虽 较 繁琐 ， 但 精度 高 ， 因 此 在 通风 系统 测试 中 得 到 广泛 应 用 。 

(2) 直接 式 ”常用 的 直 读 式 测 速 仪 是 热 球 式 热电 风速 仪 ， 这 种 仪器 的 传感器 是 
一 球形 测 头 ， 球 形 测 头 中 间 是 镍 铬 丝 制 成 的 弹 答 圈 ， 弹 短 圈 又 用 低 熔点 的 玻璃 包 成 
球状 。 弹 自 圈 内 有 一 对 镍 铬 - 康 铀 热电 偶 ， 用 以 测量 球体 的 温 升 。 测 头 用 电 加 热 。 
由 于 测 头 的 加 热 集中 在 球 部 ， 只 需 较 小 的 加 热电 流 〈 约 30mA) 就 能 达到 要 求 的 温 
升 。 测 头 的 温 升 会 受到 周围 空气 流速 的 影响 ， 根 据 温 升 的 大 小 ， 即 可 测 出 气流 的 
速度 。 

仪器 的 测量 部 分 采用 电子 放大 线路 和 运算 放大 器 ， 并 用 数字 显示 测量 结果 。 测 
量 的 范围 为 0.05 ~ 19. 0m/s (必要 时 可 扩大 至 40m/s)。 

仪器 中 还 设置 有 P-N 结 温度 测 头 ， 可 以 在 测量 风速 的 同时 ， 测 定 气流 的 温度 。 
这 种 仪器 适用 于 气流 稳定 、 输 送 清洁 空气 、 流 速 小 于 4m/s 的 场合 。 

5. 风量 的 计算 

平均 风速 确定 以 后 ， 可 按 下 式 计 算 管 道内 的 风量 

L=v,F (2-9-1) 

式 中 [一 一 管道 内 的 风量 (m/s); 


一 一 管道 内 的 平均 流速 (m/s); 
管道 断面 积 (mm ) 。 


气体 在 管道 内 的 流速 、 流 量 与 大 气压 力 、 气 流 温度 有 关 。 当 管道 内 输送 气体 不 
是 常温 时 ， 应 同时 给 出 气流 温度 和 大 气压 力 。 


三 、 风 口 的 风量 测量 


风口 处 的 气流 一 般 比较 复杂 ， 测 试 风量 比较 困难 ， 只 有 不 能 在 分 支管 口 处 测试 
时 ， 才 在 风口 处 测试 。 测 试 带 有 格 栅 的 送 风口 ， 可 用 叶轮 式 风 速 仪 紧 贴 风口 平面 测 
试 风量 〈 由 于 送 风口 存在 射流 ， 用 叶轮 风速 仪 测试 比 用 热 球 风速 仪 好 ) 。 当 风口 面 
积 较 大 时 ， 可 将 风口 划分 为 边 长 约 等 于 2 信和 风速 仪 直径 、 面 积 相等 的 小 方块 ， 逐 个 
测试 中 心 风速 ， 计 算 平均 风速 的 风量 可 按 下 式 计算 


L = Yn) (2.9.2) 
式 中 [一 一 平均 风速 的 风量 (m/s); 
vw 一 一 风口 断面 的 平均 风速 (m/s) ; 


/一 一 风口 的 轮廓 面积 (wm); 

所 一 一 风口 的 有 效 面积 (mm ); 

C 一 一 修正 系数 ， 送 风口 C=0.96 ~1.0。 
当 送 风口 气流 偏 斜 时 ， 应 临时 安装 长 度 为 0.5 ~1.0m、 断 面 尺寸 与 风口 相同 的 
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短 管 进行 测试 。 

由 于 回 风 口 吸 气 气流 作用 范围 小 ， 气 流 较 均 匀 ， 故 应 贴近 风口 格 栅 测试 风速 。 
用 送 风 口 测 速 风速 的 方法 确定 平均 风速 后 再 按 式 (2-92) 计算 风量 ,修正 系 
数 C =1.0~1.08。 


四 、 风 量 的 调整 


空调 系统 风量 的 调整 ， 其 目的 是 将 系统 各 管 段 的 风量 调整 到 设计 风量 ， 使 系统 
的 工作 达到 预定 的 设计 要 求 。 风 量 调整 是 利用 风 管 系统 上 的 调节 了 阀门， 调节 其 开 
度 ， 从 而 改变 系统 中 各 管 段 的 阻力 大 小 ， 使 各 管 段 的 风量 达到 设计 风量 。 
由 流体 力学 可 知 ， 风 管 的 阻力 近似 与 风量 的 平方 成 正比 ， 即 
H=SL (2-93) 


式 中 一 一 风 管 阻力 ; 

[一 一 风量 ; 

5 一 一 风 管 阻力 特征 系数 。 它 与 风 管 局 部 阻力 情况 和 摩擦 阻力 情况 等 因素 有 

关 。 对 同一 风 管 如 只 改变 风量 ， 其 他 条 件 不 边 ， 则 5 值 基 本 不 变 。 

设 某 送 风 系统 中 ， 管 段 1 的 阻力 为 HH (风量 为 L， 阻 力 特征 系数 为 5S,) ， 管 段 

2 的 阻力 为 下 (风量 为 L,， 阻 力 特征 系数 为 5,)， 则 五 =$ 太 ,下 = 5, 有 2。 由 于 三 
通 两 支管 的 阻力 应 平衡 ， 即 Hi = 到 ， 所 以 ，S1D? = SD。 

则 3 (2-9-4) 

如 果 不 变动 节点 4 处 的 三 通 调节 阀 的 立 片 位 置 ， 两 管 段 的 阻力 特征 系数 之 比 仍 


然 保持 一 个 常数 ， 即 
i 
全 -党 数 (2.9-5) 
如 果 改 变 送 风 机 出 口 干 管 上 总 风 阁 的 闪 片 位 置 ， 也 就 改变 了 干 管 的 阻力 ， 则 其 
总 风量 发 生变 化 ， 管 段 1、2 的 风量 也 随 之 发 生变 化 ， 即 变 为 ，L 变 为 区。 但 
是 ， 由 于 节点 4 处 的 三 通 阀 冰片 并 没有 变动 ， 因 此 S,L? = S12 或 


SL 
i (2-9-6) 
将 式 (2-9-5) 与 (2-9-6) 作 比 较 ， 可 知 
i 
亏 = 忆 = 营 数 (2-9-7) 


由 式 (2-9-7) 可 知 ， 只 要 节点 4 处 的 三 通 阀 阀 片 不 再 变动 位 置 ， 不 论 它 前 面 
的 总 风量 如 何 变化 ， 管 段 1、2 中 的 风量 总 是 按 着 一 定 比 例 进 行 分 配 ， 风 量 调整 就 
是 根据 这 个 原理 进行 的 。 
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人 党 


目前 常用 的 风量 调整 方法 有 风量 等 比分 配 法 、 基 准 风口 调整 法 和 逐 段 分 支 调 整 
法 等 。 

1 风量 等 比分 配 法 

采用 风量 等 比分 配 法 ， 一 般 应 从 最 远 管 段 ， 即 最 不 利 的 风口 开始 ， 逐 步 地 调 向 
风机 。 调 整 步骤 如 下 : 

1) 绘制 系统 简 图 ， 标 出 各 风口 、 各 管 段 的 风量 。 

2) 按 表 2-9-3 的 格式 ， 计 算 并 列 出 各 相 邻 管 段 间 的 设计 风量 比例 。 

表 2-9-3 ”风量 等 比分 配 法 调整 表 


管 段 编号 设计 风量 / (mAh) 相 邻 管 段 设计 风量 比 


整 后 的 实际 风量 比 


尘 


3) 从 最 远 管 段 开始 ， 采 用 两 套 仪器 分 别 测量 相 邻 管 段 的 风量 ， 调 节 三 通 调节 
阀 或 支管 上 调节 阀 的 开 度 ， 使 所 有 相 邻 支管 段 间 的 实测 风量 比值 与 设计 风量 比值 近 
似 相 等 。 以 图 2-9-12 所 示 的 为 例 : 三 通 阔 

离 风机 最 远 的 1 号 风口 为 最 不 利 风 口 ， 
因此 最 不 利 管 路 应 是 ， 确 定 从 支管 1 开始 
测定 调整 。 利 用 两 套 毕 托管 和 倾斜 微 压 计 
分 别 在 测 孔 位 置 1 和 2 处 ,测定 1 号 支管 
和 2 号 支管 的 风量 并 调整 分 文 处 的 三 通 阀 ， 
使 这 两 支管 的 实测 风量 的 比值 与 设计 风量 
的 比值 近似 相等 ， 即 ,ALi 二 ,AL,， 如 文 
管 1 的 .=550m Ah， 支管 2 的 天 =500m/ 
h。 经 调整 后 实测 风量 为 [=515m/h,， LL 
=470m/h。 它 们 的 比值 为 L/L =470/515 =0.912, L/L =500/550 =0.900， 可 以 
认为 两 个 比值 近似 相等 。 固 定好 三 通 阀 阀 片 的 位 置 ， 用 同样 的 方法 测 出 各 支管 、 支 干 
管 的 风量 ,， 即 LAB L/D D/L = Ls /Ls ~Ls/L.。 

4) 最 后 调整 总 风 管 的 风量 达到 设计 风量 。 根 据 风 量 平衡 原理 ， 各 支管 干 管 的 
风量 就 会 按 各 自 的 比值 进行 分 配 ， 从 而 符合 设计 风量 值 。 

风量 等 比分 配 法 比较 准确 ， 节 省 调试 时 间 ， 但 每 一 管 段 上 都 要 打 测 孔 ， 实 际 工 
程 中 由 于 空间 狭窄 ， 往 往 无 法 做 到 ， 因 此 限制 了 它 的 普遍 采用 。 

2. 基准 风口 调整 法 

基准 风口 调整 法 一 般 是 先 找 出 系统 风量 与 设计 风量 比值 最 小 的 风口 ， 然 后 以 此 


图 2-9-12 送 风 系统 
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风口 风量 为 基准 对 其 他 风口 进行 调整 。 这 种 方法 以 风口 风量 测量 为 基础 ， 不 需要 在 
每 支管 段 上 打 测 孔 ， 适 用 于 大 型 建筑 空调 系统 风口 数量 较 多 的 风量 测试 与 调整 。 其 
调整 步骤 如 下 : 

1) 用 检验 过 的 风速 仪 ， 测 出 所 有 风口 的 风量 ， 并 按 表 2-9-4 格式 列 出 。 

2) 每 一 支 干 管 上 选 最 小 比值 的 风口 作为 基准 风口 ， 用 两 套 仪 器 ， 一 组 一 组 地 
同时 测试 各 支管 上 基准 风口 和 其 他 风口 的 风量 (测试 基准 风口 的 仪器 不 动 )， 借助 
三 通 调节 阀 ， 使 两 风口 的 实测 风量 与 设计 风量 比值 的 百分数 近似 相等 ， 即 

Te x 100% ~ x 100% 


1s 25S 


万 L 
x100% ~— x100% (2-9-8) 
L Ls 


1S 


Lic Lc 
x100% = x100% 
Lis Ls 
式 中 Lis~ Ls Lss、 Las 风口 设计 风量 (m /h) ; 
Die Es Les Ties Les 一 一 基准 风口 1 分 别 与 2 3、 4 配对 时 的 实测 风量 
(m/h), 
表 2-9-4 基准 风口 调整 法 


风口 编号 | 设计 风量 / (mb) 最 初 实测 风量 / (mAh) 最 初 实测 风量 /设计 风量 x 100% 


这 里 ， 风 口 1 假定 为 基准 风口 。 

3) 将 总 干 管 上 的 风量 调整 到 设计 风量 ,， 则 各 支 干 管 、 各 风口 的 风量 束 会 自动 
进行 等 比分 配 ， 达 到 设计 风量 。 

对 风口 的 形状 ， 规 格 相同 、 设 计 风量 相同 的 侧 送 风口 ， 可 在 同一 位 置 上 贴 同样 
大 小 的 纸 条 ， 初 步调 整 到 使 纸 条 吹 到 大 致 相同 的 倾斜 角度 ， 即 风口 风量 基本 均匀 
后 ， 再 用 仪器 测量 和 调整 ， 这 样 可 以 加 快 调试 速度 。 

3. 逐 段 分 支 调整 ; 

逐 段 分 支 调 整 法 一 般 用 于 较 小 系统 的 调整 。 该 方法 实 为 逐步 渐 近 法 ， 反 复 逐 渐 
调整 各 管 段 使 风量 达到 设计 风量 。 在 系统 风量 调整 结束 后 ， 应 用 红 油 潜在 所 有 风 阀 
手柄 上 做 出 标记 并 加 以 固定 。 


293 


中 央 空 调 工 岗位 手册 


= 一 -一 一 一 一 一 一- 一 一 一 一 -= 一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 =- 一 一 一 一 = 一 一 -一 一 一 个 


第 二 节 ”空气 处 理 装置 与 处 理 过 程 的 测定 


空气 热 湿 处 理 过 程 测定 的 目的 是 检查 空气 热 湿 处 理 装 置 的 实际 能 力 (或 称 容 


六 一 


量 ) 。 空 气 的 热 湿 处 理 是 由 加 热 、 冷 却 和 加 湿 等 单项 处 理 过 程 组 成 的 。 

一 、 测 量 仪器 

对 于 空气 热 湿 处 理 设备 能 力 的 测量 ， 要 使 用 的 仪器 有 测量 温 、 湿 度 的 仪表 ， 如 
液体 温度 计 、 双 金属 温度 计 、 热 电 偶 温度 计 、 热 电阻 温度 计 、 半 导体 点 温 计 、 普 通 
干 湿 球 温度 计 、 通 风干 湿 球 温 度 计 、 毛 发 湿度 计 、 电 容 式 湿度 传感器 等 。 

1. 液体 温度 计 

液体 温度 计 是 利用 玻璃 管内 液体 (如 水 银 、 酒 精 ) 热 胀 冷 缩 的 体积 变化 来 测量 
温度 的 。 当 周围 温度 变化 时 ， 玻 璃 管内 的 液体 体积 发 生变 化 ， 使 液 面 上 升 或 下 降 。 
通过 观察 液 面 所 处 的 平衡 位 置 ， 便 可 以 从 标尺 上 确定 温度 的 数值 。 水 银 温 度 计 的 测 
温 范围 为 -33 ~550Y ， 酒 精 温度 计 的 测 温 范围 为 -100 ~70%C。 

使 用 玻璃 液体 温度 计时 应 注意 以 下 事项 : 

1) 应 按 测量 范围 和 精度 选用 相应 分 度 值 的 温度 计 ， 并 事先 进行 刻度 校 验 。 

2) 温度 计 放 在 测定 地 点 测量 温度 时 ， 需 待 液 柱 处 于 稳定 后 〈 一 般 需 3 ~5min) 
方 能 进行 读数 ， 读 数 时 要 尽量 快 ， 先 读 小 数 ， 后 读 整数 。 读 数 时 应 用 手持 温度 计 的 
上 端 ， 使 眼睛 、 刻 度 线 和 液 面 力求 处 在 同一 水 平面 上 。 

3) 读数 时 人 体 应 稍 许 离开 温度 计 ， 不 得 用 手 去 接触 温度 计 的 温 包 ， 不 要 对 着 
它 呼吸 。 

4) 当 发 现 温度 计 的 水 银 柱 断 续 时 ， 应 采取 冷却 、 加 热 或 冲击 等 方法 加 以 消除 。 

2. 双 金属 温度 计 

双 金 属 温度 计 是 固体 膨胀 式 温度 计 的 一 种 。 温 度 计 的 感 温 元 件 是 由 两 片 线 胀 系 
数 不 同 的 金属 焊接 而 成 。 当 周围 空气 温度 发 生变 化 时 ， 双 金属 片 便 开 始 向 膨胀 系数 
小 的 一 边 弯 曲 ， 其 弯曲 程度 与 温度 变化 的 大 小 成 正比 。 温 度 越 高 ， 弯 曲 程 度 越 大 ， 
并 通过 指针 指示 在 刻度 盘 上 。 

双 金 属 温度 计 的 结构 如 图 2-9-13 所 示 。 常 用 结构 有 两 种 : 轴 向 和 径 向 。 轴 向 结 
构 式 双人 金属 温度 计 的 刻度 盘 平 面 与 保护 管 垂直 方向 连接 ; 径 向 结构 式 双 金属 温度 计 
的 刻度 盘 平 面 与 保护 管 水 平方 向 连接 。 双 金属 温度 计 的 外 壳 直 径 有 60mm 、100mm、 
150mm 三 种 ， 保 护 管 直径 有 4mm、6mm、8mm、10mm、12mm 五 种 ， 其 长 度 与 直径 
有 关 。 保 护 管 的 材料 有 黄 铜 、 碳 钢 、 不 锈 钢 等 ， 可 根据 被 测 介质 的 性 质 选 择 。 

双 金 属 温度 计 的 最 大 优点 是 抗 振 性 能 好 ， 结 构 紧 次。 国内 生产 的 双 金 属 温度 计 
测量 范围 为 -80 ~600%C ， 但 精度 较 低 。 
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图 2-9-13 ”双人 金 属 温度 计 的 结构 


3. 热电 偶 温 度 计 

将 两 种 不 同 材质 导体 的 两 端 互 相 焊 接 或 贸 接 形 
成 一 个 闭合 回路 ， 只 要 两 个 接点 处 的 温度 不 同 ， 组 
成 的 回路 内 就 有 热电 动 势 产生 ， 这 种 现象 称 为 热电 
效应 ， 又 称 塞 贝克 效应 。 热 电 偶 温度 计 就 是 按照 热 
电 效应 的 原理 设计 制作 的 。 

热电 偶 温 度 计 的 原理 如 图 2-9-14 所 示 ， 两 根 不 
司 导线 (热电 极 ) A 和 B 组 成 回路 。 它 们 的 一 端 ” 图 239-14 热电 偶 温 度 计 的 原理 
是 互相 焊接 的 ， 形 成 热电 偶 的 工作 端 t〈 热 端 ) ， 将 它 插入 待 测 介质 中 以 测量 温度 ; 
而 热电 偶 的 男 一 端 t, 和 t。( 自 由 端 或 冷 端 ) 则 与 显示 仪表 相连 接 。 如 果 热 电 偶 的 工 
作 端 与 自由 端 存在 温度 差 时 ， 显 示 仪 表 将 会 指出 热电 偶 所 产生 的 热电 动 势 。 热 电 偶 
的 热电 动 势 随 着 工作 端 温 度 的 升 高 而 增 大 。 它 的 大 小 只 与 热电 偶 的 材料 和 热电 偶 两 
端的 温度 有 关 ， 而 与 热电 偶 的 长 度 、 直 径 无 关 。 热 电 偶 温 度 计 通常 与 指示 仪表 等 配 
套 使 用 ， 具 有 热 居 性 小 、 测 温 范 围 广 并 可 用 于 远 距 离 测量 和 多 点 检测 的 特点 ， 缺 点 
是 使 用 调整 较 费 时 间 ， 精 度 不 够 高 ， 约 为 上 0.2% ， 和 灯光、 电动机、 加热 器 、 人 体 
和 阳光 的 辐射 热 ， 射 到 热电 偶 的 测量 端 都 会 产生 热电 动 势 ， 带 来 测量 误差 。 所 以 应 
根据 测 温 时 现场 的 具体 情况 ， 采 取 相 应 的 防 辐射 措施 。 

4. 热电 阻 温度 计 

热电 侦 温 度 计 多 用 于 远 传 测量 及 较 高 温 (一 般 500%C 以 上 ) 测量 ， 因 为 在 测量 
较 低 值 时 ， 产 生 的 热电 势 较 小 ， 而 太 小 的 热电 势 对 电位 差 计 的 放大 器 和 抗 干扰 措施 
要 求 很 高 ， 仪 表 维修 也 比较 困难 。 所 以 在 中 低温 ( -200 ~500%C) 下 ， 一 般 使 用 热 
电阻 温度 计 测 量 效果 较 好 。 

热电 阻 温度 计 是 利用 金属 导体 电阻 值 随 温度 变化 而 变化 的 特点 来 实现 温度 测量 
的 。 和 常用 的 有 铂 电 阻 和 铜 电阻 ， 铂 电阻 的 温度 测量 范围 为 -200 ~ 850% ， 铜 电阻 的 
温度 测量 范围 为 -50 ~150% 内 。 

5. 半导体 点 温 计 

随 着 半导体 技术 的 发 展 ， 半 导体 热 敏 电阻 已 大 量 地 应 用 于 空调 设备 的 温度 测量 
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中 。 测 温 用 的 半导体 热 敏 电阻 为 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 (NTC) ， 当 温度 升 高 IC 时 
其 电阻 值 约 减 小 3% ~6% 。 热 敏 电 阻 的 规格 常用 标 称 电阻 值 Rs 来 表示 。Rss = 10kQ 
是 指 在 环境 温度 为 (25 +0.2)% 时 测 得 的 电阻 值 为 10kQ ， 又 称 为 冷 阻 。 以 热 敏 电 
阻 作为 温度 传感器 ， 通 过 电子 电路 转换 成 相应 的 信号 并 在 液晶 显示 屏 上 显示 出 所 设 
温度 值 ， 就 是 我 们 所 说 的 半导体 点 温 计 。 它 反应 速度 快 ， 携 带 方便 ， 是 维修 中 经 常 
使 用 的 温度 仪表 。 

6. 普通 干 湿 球 温度 计 

普通 干 湿 球 温度 计 是 将 两 支 相同 的 水 银 温 度 计 固 定 在 一 块 平板 上 ， 其 中 一 支 温 
度 计 的 温 包 上 缠 有 一 直 保 持 润 湿 状 态 的 纱布 ， 作 为 湿 球 温度 计 ; 另 一 支 不 包 纱布 的 
作为 干 球 温度 计 。 普 通 固定 式 干 湿 球 温度 计 如 图 2-9-15 所 示 。 温 度 计 的 表盘 上 通常 
附 有 专门 制作 的 相对 湿度 换算 表 ， 根 据 测 出 的 干 球 温度 与 湿 球 温度 值 ， 从 表 查 出 相 
对 湿度 。 

7. 通风 干 湿 球 温度 计 

通风 干 湿 球 温度 计 如 图 2-9-16 所 示 ， 它 与 普通 固定 式 干 湿 球 温度 计 的 主要 不 同 
是 仪器 中 装 有 机 械 或 电动 机 驱动 的 风扇 ， 通 过 导管 使 干 湿 球 温度 计 温 包 处 在 始终 保 
持 不 小 于 2. 5m/s 的 空气 流速 下 ， 而 且 两 支 温度 计 分 别 装 在 两 个 防 热 辐 射 的 金属 防 
护 套 管 中 ， 由 此 能 够 提高 测量 准确 度 。 对 于 通风 干 湿 球 温度 计 可 根据 干 湿 球 温度 
值 ， 用 灼 湿 图 或 计算 表 查 出 空气 的 相对 湿度 值 。 


世 
图 2-9-15 ”普通 固定 式 干 湿 球 温度 计 图 2-9-16 通风 干 湿 球 温度 计 

1、9 一 外 护 管 ” 2 一 塑料 锋 3、6 一 水 银 温 度 计 
4 一 钥匙 ”5 一 风扇 外 壳 7 一 金属 总 管 

8 一 护 管 “10 一 内 管 
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8. 毛发 湿度 计 

毛发 湿度 计 是 利用 脱脂 人 发 在 周围 空气 湿度 发 生变 化 时 ， 其 本 身长 度 伸 长 或 缩 
短 的 特点 来 测量 空气 相对 湿度 的 。 毛 发 湿度 计 的 形式 很 多 ， 有 单 根 毛 发 的 ， 也 有 毛 
发 束 的 。 

毛发 湿度 计 的 性 能 不 稳定 ， 使 用 时 需 经 常 校正 ， 同 时 惰性 也 较 大 ， 因 此 ， 不宜 
用 于 测定 相对 湿度 变动 较 大 的 场合 。 使 用 毛发 湿度 计时 ， 应 注意 不 能 用 手指 触摸 毛 
发 以 免 折 断 。 毛 发 脏 污 后 ， 可 用 毛笔 蕉 蒸馏 水 洗刷 。 移 动 或 搬运 仪器 时 ， 应 将 毛发 
调 至 松弛 状态 ， 避 免 毛发 震 断 。 

9. 电容 式 湿度 传感器 

大 约 在 20 世纪 70 年代， 人们 就 开始 使 用 根据 电容 原理 制 成 的 湿度 计 。 它 具有 
许多 优点 ， 例 如 精度 高 、 反 应 快 ， 不 受 环境 温度 、 风 速 的 影响 ， 抗 污染 能 力 强 ， 稳 
定性 好 ， 便 于 远 距 离 指 示 和 调节 湿度 等 。 
电容 式 湿度 传感器 的 湿 敏 元 件 是 利用 平板 电容 器 原理 ， 在 绝缘 基 片 上 依次 形成 
上 电极 、 感 湿 膜 、 下 电极 ， 由 高 分 子 聚 合 物 制 成 的 感 湿 膜 吸 收 环境 中 的 水 气 ， 使 其 
介 电 常数 发 生变 化 ， 从 而 引起 电容 量 的 变化 ， 进 而 达到 测量 湿度 的 目的 。 感 湿 膜 吸 
湿 和 放 湿 的 程度 随 着 被 测 空气 的 相对 湿度 的 变化 而 变化 ， 因 而 电容 量 是 空气 相对 湿 
度 的 函数 。 

将 电容 式 湿度 传感器 与 特制 的 电子 电路 组 合 在 一 起 可 以 构成 电容 式 湿 度 变 送 
器 ， 它 能 输出 与 相对 湿度 成 比例 关系 的 电压 信号 。 此 时 ， 显 示 仪 表 可 以 直接 显示 出 
所 测 空 气 的 相对 湿度 数值 。 


二 、 空 气 冷却 装置 的 测定 


空调 机 中 空气 的 冷却 装置 大 多 采用 间 冷 式 的 表 冷 器 ， 也 有 少 部 分 采用 空气 与 水 
直接 接触 的 喷 水 室 ， 它 们 的 冷却 能 力主 要 与 风量 、 空 气 进 口 灼 值 及 冷媒 水 进口 水 温 
有 关 。 实 际 测定 中 应 使 空气 进口 偷 值 、 风 量 、 水 量 及 水 温 调 节 到 与 设计 参数 相符 。 
表 冷 如 或 喷 水 室 冷 却 能 力 的 测定 可 以 在 空气 侧 ， 也 可 以 在 冷媒 水 侧 或 两 侧 同 时 测 
量 。 从 空气 侧 计算 时 ， 表 冷 器 或 喷 水 室 的 冷却 能 力 Oo 按 下 式 计算 ， 即 

Q@o=C (hi—h,) (2-9-9) 
式 中 Qo 一 一 冷却 能 力 (kW ) ; 
Gi 通过 冷却 装置 的 风量 (kg/s); 
太 、 访 一 一 冷却 装置 进 、 出 口 空气 的 比 烩 (kJ/kg) 。 
从 冷媒 水 侧 计算 时 ， 其 冷却 能 力 0。(kW) 为 
Qo=Cm, (ti —t,) (2-9-10) 
式 中 “一 一 水 的 比热容 ， 取 4. 19kJ/ (kg : ); 
ms, 一 一 通过 冷却 装置 的 冷媒 水 循环 量 (kg/s) ; 
i、 一 一 冷却 装置 进 、 出 水 温度 (人 C ) 。 
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RE 党 


空气 侧 测 量 的 主要 难点 是 通过 冷却 干燥 后 的 空气 终 状 态 干 、 湿 球 温度 不 易 测 
准 ， 空 气 中 带 有 一 些 水 雾 ， 常 常 使 温度 计 的 温 包 或 传感器 打 湿 ， 因 此 必须 采取 适当 
的 防水 措施 才能 取得 较 好 的 效果 。 

由 于 新 风 和 一 次 回 风 混合 的 不 充分 ， 喷 水 室 或 表 冷 器 的 不 同 部 位 与 空气 热 湿 交 
换 程度 的 不 均匀 性 ， 以 及 空调 机 内 同一 断面 气流 速度 分 布 不 均匀 ， 因 此 无 论 是 表 冷 
器 前 或 喷 水 室 挡 水 板 前 的 空气 初 状态 测量 断面 还 是 表 冷 器 后 或 喷 水 室 后 挡 水 板 后 的 
空气 终 状 态 测 量 断 面 ， 各 部 位 的 温 湿度 的 分 布 都 是 不 均匀 的 。 为 了 减少 测量 误差 ， 
应 将 测量 断面 划分 为 6、9 或 12 个 小 方 格 ， 在 小 方 格 中 心 点 处 测 出 速度 和 温度 ， 然 
后 求 得 断面 平均 干 球 和 湿 球 温度 值 。 

在 冷媒 水 侧 测定 冷却 装置 的 冷 量 时 ， 需 要 测量 出 一 定时 间 内 的 水 量 和 进出 口水 
温 。 水 量 测定 可 采用 容积 法 ， 即 利用 水 池 、 水 箱 等 容器 的 水 位 变化 求 得 水 量 。 当 条 
件 允 许 时 可 用 孔 板 流量 计 或 超声 波 流量 计 实 现 管内 或 管 外 的 流量 测 基 。 

水 温 的 测量 应 尽量 使 用 高 精度 的 测量 仪表 (如 1710 分 度 的 水 银 温度 计 ) ， 以 免 
在 温 升 较 小 时 由 于 温度 测量 不 准 带 来 很 大 的 误差 。 


三 、 空 气 加 热 装置 的 测定 


1. 加 热 器 容量 的 测量 条 件 

在 中 央 空 调 系统 的 空调 机 和 风机 盘 管 中 通常 采用 以 热 水 或 水 蒸气 为 热 媒 的 表面 
式 加 热 器 。 

加 热 器 的 容量 〈 即 加 热量 ) 检验 应 在 冬季 进行 ， 以 便 尽 可 能 接近 设计 工 况 。 在 
冬季 测试 难于 实现 时 ， 也 可 以 利用 非 设计 工 况 下 的 检测 结果 来 推算 设计 工 况 下 的 加 
热量 。 

检测 加 热 器 的 放 热量 可 选择 温度 较 低 的 时 间 (如 夜里 )， 关 闭 加 热 器 旁 通 阀门 ， 
打开 热 媒 管道 阀门 ， 待 运行 工 况 稳定 、 室 内 空气 参数 基本 保持 不 变 时 进行 测定 。 

2. 加 热 容量 的 测量 方法 

1) 在 空气 侧 测量 加 热 器 的 容量 时 ， 采 用 分 块 多 点 测试 取 平 均值 的 方法 ， 用 温 
度 计 测量 出 通过 加 热 器 的 空气 的 前 后 温差 。 测 试 时 为 防止 辐射 热 等 因素 的 影响 ， 应 
采取 必要 的 防护 措施 (温度 计 温 包 应 加 防 热 辐 射 单 ) 。 此 时 加 热 器 的 容量 @ 为 

QOQ=CM (t, -1) (2-9-11) 
式 中 Q 一 一 加 热带 的 容量 (kW); 
加 一 一 通过 加 热 器 的 空气 量 (kg/s) ; 
(一 一 空气 的 比热容 , 取 1kJ/ (kg C); 

、 刀 一 一 加 热 右 前 、 后 空气 的 平均 干 球 温度 (人 C ) 。 

2) 在 热 媒 侧 测量 加 热 器 的 容量 时 ， 可 以 通过 对 热 媒 侧 进行 计算 来 完成 。 在 确 
定 热 媒人 参数 时 ， 如 热 媒 为 热 水 时 ， 可 将 棒 式 温度 计 插 和 人 测 温 套 内 测量 出 供 、 回 水 温 
度 。 如 果 没 有 测 温 套 可 以 使 用 热电 阻 、 半 导体 热 敏 电阻 或 热电 偶 进 行 近似 测量 ， 其 
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做 法 是 将 靠近 加 热 咒 的 供水 及 回 水 管 表面 的 油漆 刮 掉 ， 并 把 测 头 紧 贴 在 管道 表面 
上 ， 用 石棉 绳 将 其 与 管道 包扎 在 一 起 ， 测 得 的 温度 就 是 热 媒 温 度 。 
热 媒 的 放 热 量 按 下 式 计算 


0Q=WC, (i 一) (2-9-12) 
式 中 “0 一 一 加 热 器 放 热 量 (kW); 
一 一 热 水 的 流量 (kg/s); 
C 一 一 水 的 定 压 比热容 ， 取 4. 19kJ/ (kg : %C); 
ta、tw 一 一 热 水 的 进 、 出 水 温度 (%C ) 。 
当 热 媒 为 水 蒸气 时 ， 可 用 精度 较 高 、 分 度 较 小 的 压力 表 测 出 水 蒸气 压力 ， 再 通 
过 水 节 气 热力 性 质 表 查 出 相应 压力 下 水 蒸气 的 温度 和 汽化 热 ， 并 利用 下 式 进 行 计 算 
Q=G [r+C (1-i,)] (2-9-13) 
式 中 “6 一 一 水 蒸气 的 流量 (kg/s); 
蒸气 在 相应 饱和 温度 下 的 汽化 热 (kJ/kg); 
C 一 一 水 的 定 压 比 热 容 ， 取 4. 19kJ/ (kg * ); 
t 一 一 水 落 气 的 饱和 温度 (% ) ; 
太一 一 加 热 器 出 口 的 凝结 水 温度 (CC )。 
非 设 计 工 况 下 的 检测 结果 如 何 推算 出 设计 工 况 下 的 散热 量 ， 可 参考 有 关 资 料 。 


、 空 气 加 湿 装 点 置 的 测定 


空调 系统 中 采用 绝热 加 湿 或 等 温 加 湿 时 ， 为 了 测试 加 湿 装 置 的 加 湿 能 力 和 热 湿 
交换 率 ， 需 要 测定 加 湿 前 后 的 温 湿 度 ， 从 而 调节 加 湿 用 水 量 或 加 湿 蒸 气量 。 上 有 具体 的 
测定 方法 可 参考 空气 冷却 装置 的 测定 。 


nl 


第 三 节 ”空调 区 空气 参数 的 测定 


空调 区 域内 空气 参数 的 测定 主要 是 检验 工作 区 域内 空气 温度 、 相 对 湿度 、 风 速 
及 洁净 度 的 实际 控制 效果 。 因 此 ， 这 种 检测 一 般 在 接近 设计 芽 况 的 条 件 下 系统 正常 
运行 且 自 动 控制 系统 投入 工作 后 进行 。 


一 、 温 度 和 相对 湿度 的 测定 


1. 测量 点 的 选择 

在 精度 要 求 高 的 空调 房间 ， 都 需要 沿 房间 宽度 和 房间 高 度 分 别 选择 几 个 有 代表 
性 的 纵 断 面 和 横断 面 测试 温度 变化 情况 〈 称 为 温度 场 )、 气 流 变 化 情况 〈 称 为 速度 
场 ) 以 及 湿度 情况 。 

纵 断 面 ( 立 面 ) 一 般 选 择 在 送 风口 射流 中 心 断面 。 靠 近 送 风口 测 点 布置 的 密 一 
些 ， 离 送 风 口 远 一 点 的 布点 琉 一 些 。 测 点 间隔 一 般 为 0. Sm。 
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横断 面 (平面 ) 一 般 是 在 离 地 面 两 米 以 下 选择 ， 并 按 等 面积 法 均匀 布点 (或 
其 他 布点 方式 ) 进行 测试 。 对 于 一 般 空 调 房间 ， 应 选择 在 人 经 常 活动 的 范围 或 工作 
面 为 工作 区 ; 恒温 恒 湿 房间 通常 选择 离 围 护 结构 0. 5m、 离 地 面 0.5 ~1.5m 区 域 为 
工作 区 ， 在 工作 区 内 布点 测试 ， 一般 布 一 个 点 即 可 。 

2. 温度 测试 

温度 测试 仪表 根据 空调 精度 选 定 ， 原 则 是 仪表 误差 应 小 于 室温 要 求 精度 。 比 如 
+0.5% 的 空调 房间 ， 用 0. 1Y 刻度 的 水 银 温 度 计 ; 如果 需 要 了 解 担 夜 室温 变化 情 
况 ， 可 用 DWJ 型 双 金 属 温度 计 测试 ， 如 果 只 看 温度 变化 规律 ， 可 用 经 校正 的 半 导 
体 点 温 计 快 速 测 试 。 

3. 风速 测试 

室内 风速 用 热 球 风速 仪 测试 ， 旦 在 侧 头 处 附 一 根 很 细 的 纤维 丝 (直径 10pm 左 
右 ) 置 于 测 点 上 ， 逐 点 观察 气流 方向 ， 并 在 记录 图 上 描绘 出 气流 流 形 图 。 测 试 时 人 
要 远离 气流 流动 方向 。 

4. 湿度 测试 

室内 相对 湿度 ， 如 无 特殊 要 求 一 般 只 测试 工作 区 的 湿度 ， 测 试 仪 表 一 般 选 用 通 
风干 湿 球 温度 计 (也 称 阿 斯 曼 温度 计 ) 。 如 要 连续 记录 可 用 DHJ 型 自 记 毛发 湿度 
计 。 若 需 多 点 快速 测量 ， 可 用 经 校正 过 的 热电 阻 干 湿 球 温度 计 测试 。 

温度 、 湿 度 和 气流 速度 测试 完毕 后 ， 按 点 绘 出 其 数值 (气流 要 标 出 方向 )， 并 
求 出 其 平均 值 ， 然 后 进行 分 析 调 整 。 如 果 个 别 房间 内 温度 ( 指 工 作 区 ) 过 高 或 过 
低 ， 往 往 可 能 是 其 送 风量 过 多 或 过 少 ， 也 可 能 是 电 加 热 器 出 了 毛病 。 如 果 整 个 系统 
各 房间 温 、 湿 度 都 偏 高 或 偏 低 ， 一 般 是 总 送 风 的 温 湿 度 偏 高 或 偏 低 ， 通 常 都 应 先 从 
发 生 问 题 的 局 部 找 原 因 。 如 果 室 内 工作 区 温度 不 均匀 ， 区 域 温 差 太 大 ， 一般 不 好 解 
决 ， 最 多 只 能 增加 送 风量 ,或 改变 送 风 口 形式 和 调整 各 回 风 口 的 回 风量 ， 以 增加 气 
流 的 均匀 性 。 如 果 工 作 区 风速 大 (一般 不 应 超过 0.3m/s) 而 不 均匀 ， 可 考虑 增 大 
送 风 温 差 以 减 小 送 风 量 ， 或 改变 送 回 风口 形式 和 风量 。 

5. 室内 正 压 的 测试 调整 

室内 气流 组 织 和 温 湿 度 调整 后 ， 可 进行 室内 正 压 值 的 测试 调整 。 在 测试 前 把 房 
间 门 窗 关 好 ， 首 先进 行 粗 调 ， 把 各 房间 调 为 正 压 。 方 法 是 把 一 纤维 丝 放 在 待 调 房间 
的 门 颖 处 ， 看 气流 流 劲 方向 ， 如 从 室内 向 室外 流 则 室内 为 正 压 ， 流 速 越 大 表示 正 压 
值 越 大 。 然 后 用 微 压 计 进 行 细 调 ， 使 每 个 房间 的 正 压 值 基本 相同 。 对 于 防 尘 要 求 严 
格 的 房间 ， 正 压 值 要 大 些 ， 反 之 小 些 。 方 法 是 把 微 压 计 “ + ” 端 接头 接 上 胶皮 管 通 
到 室内 ,“- ” 端 胶皮 管 引 至 室外 〈 胶 皮 管 口 纪 迎风 ) ， 这 时 微 压 计 读 数 应 为 正 值 。 

室内 正 压 值 的 大 小 ， 根 据 设计 要 求 而 定 。 对 于 一 般 空调 房间 ， 为 稳定 室内 空气 
参数 和 一 般 防 尘 要 求 ， 应 使 室内 正 压 维持 5 ~ 10Pa。 对 超 净 房间 ， 应 使 室内 正 压 > 
走廊 正 压 > 生活 间 正 压 > 室外 压力 。 室 内 与 室外 相 比 ， 其 正 压 值 不 应 大 于 50Pa。 室 
内 正 压 的 调整 ， 主 要 是 调 回 风口 百叶 闪 。 如 室内 正 压 太 大 ， 就 开 大 回 风口 百叶 ， 增 
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加 回 风量 。 如 这 样 做 后 正 压 仍 然 很 大 ， 则 考虑 调 回 风 文 各 阀 来 增 大 回 风量 。 如 室内 
正 压 小 ， 就 关 小 回 风 百叶 ， 以 减少 回 风 量 。 若 出 现 回 风口 噪声 加 大 ， 则 考虑 调 回 风 
支管 阀 来 减少 回 风量 ,或 增加 送 风 量 。 完 成 了 上 述 各 项 目的 测试 调整 ， 一 般 空调 系 
统 的 调试 工作 就 结束 了 。 其 他 方面 ， 比 如 洁净 度 ， 应 根据 《洁净 厂房 设计 规范 
GB 50073 一 2013 的 规定 进行 。 


二 、 室 内 气流 组 织 的 测定 


1. 测定 目的 
工作 区 域内 气流 速度 的 测定 对 舒适 性 空调 来 说 ， 主 要 在 于 检查 是 否 超过 规范 或 
设计 要 求 。 通 常 只 需 在 测定 空气 状态 时 ， 在 工作 区 各 仪表 测 点 用 热电 风速 仪 测 定 气 
流速 度 。 测 定 值 应 满足 x 六 到 友 以 多 许 (2A 许 表示 工作 区 域内 允许 的 气流 平均 速度 ， wu 表 
示 工 作 区 域内 气流 速度 实测 值 )。 如 气流 速度 偏 大 ， 应 调整 侧 送 风口 的 活动 百叶 或 
在 风口 下 沿 安装 挡 板 ,使 气流 的 贴 附 作用 加 大 ， 防 止 气流 直接 或 过 早 下 跌 吹 入 工作 
区 域 。 若 某 些 局 部 区 域 风 速 过 大 ， 则 应 对 风口 的 气流 方向 进行 适当 的 调整 。 

对 于 空调 精 J +0.5%C 的 房间 、 洁 净 房 间 以 及 对 气流 速度 有 特殊 要 求 
的 房间 需要 进行 气流 组 织 的 测定 ， 其 目的 是 : 

1) 了 解 不 同 送 风量 和 送 风 速度 对 气流 流 型 和 室内 空气 参数 (主要 是 温度 和 工 
作 区 平均 流速 ) 的 影响 。 

2) 对 有 净化 和 超 净 化 要 求 的 房间 ， 应 了 解 室 内 气流 流 型 对 室内 净化 效果 的 
影响 。 

3) 当 室 内 空气 参数 不 符合 设计 要 求 时 ， 需 要 测定 气流 组 织 ， 以 便 找 出 原因 ， 
分 析 改 进 。 

2. 气流 组 织 测 点 布置 

根据 恒温 房间 的 尺寸 (长 、 宽 、 高 ) 及 送 回 风 方 式 ， 按 照 一 定 的 比例 画 出 平面 
图 和 纵 断 面 图 。 在 图 上 注 明 房 间 尺 寸 、 送 〈 回 ) 风口 的 位 置 、 标 高 、 
及 工艺 设备 的 位 置 等 ， 并 在 图 上 布置 测 点 。 这 种 测定 布置 图 可 作为 气流 组 织 测定 的 
记录 图 。 

(1) 平面 测 点 的 布置 ”以 一 个 具有 三 个 侧 送 风口 的 空调 房间 为 例 ， 其 平面 测 点 
的 布置 如 图 2-9-17 所 示 。 首 先 在 地 面 上 标 出 
风口 轴线 和 两 个 风口 之 间 的 中 心 线 。 在 房间 
的 长 度 方 向 按 送 风口 直径 (或 当量 直径 ) do 
的 倍数 ， 例 如 5d,。，10d,。，20d,，…，60d。 划 
分 直线 即 横断 面 。 这 些 线 分 别 与 风口 轴线 、 
中 心 线 的 交点 即 为 测 点 的 位 置 。 然 后 根据 实 
际 需 要 还 可 以 再 增加 测 点 的 数目 。 确 定好 的 
测定 位 置 要 用 胶布 标 在 地 板 面 上 。 图 2-9-17 平面 测 点 的 布置 
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(2) 纵 断 面 测 点 的 布置 ”选取 一 个 有 代表 性 的 风口 〈 例 如 2# 风 口 ) 画 出 纵 断 
面 测 点 布置 图 ， 作 为 观察 描绘 气流 流 型 和 测 气流 速度 分 布 时 用 。 纵 断面 图 是 指 沿 侧 
送 风 口 的 轴 向 方向 所 做 的 垂直 前 


上 边界 贴 附 点 
Om — 


面 图 。 图 上 应 标 出 送 ( 回 ) 风口 。 40mp 帮 和 和 一 三 一 
的 位 置 和 标高 。 在 房间 长 度 方向 “修一 上 | 
的 划分 与 平面 测 点 布置 图 相同 。 “WH -ENE 
根据 室内 温度 允许 波动 范围 的 不 AY No) 人 人 
同 、 工 作 区 范围 的 大 小 以 及 气流 MN 于 Jmenw4 二 上 人 
分 布 的 特点 等 ， 一 般 可 取水 平 间 ”it 站 二 二 寺 圭 才 玫 二 
距 为 0.5 ~ 2m， 垂 直方 向 间距 为 ma 十 于 了 rd 于 于 于 所 
0.2 ~ 0.5m。2# 风 口 处 经 实测 标 0 5 二 元 而 50m 60mW 70d, 80d 
出 的 纵 断 面 气流 流 型 如 图 2.9-18 

所 示 ， 图 中 标 出 了 纵 断 面 的 > 

测 点 。 


3. 气流 流 型 的 测定 方法 

(1) 烟雾 法 ”将 棉花 球 芒 上 发 烟 剂 〈 如 四 氧化 钛 、 四 氧化 锡 等 ) 放 在 送 风口 ， 
烟雾 随 气流 在 室内 流动 ， 仔 细 观 察 烟雾 流动 的 方 和 范围 。 这 种 方法 只 在 粗 测 时 采 
用 。 因 为 发 烟 剂 有 腐蚀 性 ， 对 于 投产 或 安装 好 工艺 设备 的 房间 禁止 使 用 。 

(2) 逐 点 描绘 法 “在 测 杆 头 部 绑 上 一 支 热 球 风速 仪 探 头 ， 再 缚 上 一 股 细 的 合成 
纤维 丝 〈 直 径 10pm 左右 ) 置 于 各 断面 的 测定 位 置 上 。 在 各 断面 上 从 上 至 下 逐 点 进 
行 测量 (最 好 每 测 点 测 2 次 ， 取 平均 值 ) 。 记 录 和 气流 速度 值 ， 并 且 仔细 观察 纤维 丝 
飘动 的 方向 ， 就 可 以 确定 各 测 点 流速 及 流速 方向 ， 并 记录 下 来 ， 然 后 逐 点 描绘 气流 
流 型 曲线 ， 还 可 以 进一步 绘制 射流 速度 衰减 由 线 。 通 过 以 上 的 测定 、 观 察 、 分 析 ， 
可 以 对 室内 气流 组 织 进行 评价 。 

4. 室内 正 压 的 测定 

室内 正 压 可 用 补偿 式微 压 计 测 定 ， 或 在 需要 测量 正 压 的 房间 ， 将 合成 纤维 丝 或 
薄 纸 条 (或 燃 着 的 香烟 ) 置 于 稍微 开启 的 门 颖 处 ， 若 纤维 丝 或 薄 纸 条 等 蒜 向 室外 ， 
则 说 明 房间 成 正太 状态 ， 反 之 为 负 压 。 

为 了 保持 室内 正 压 ， 通 常 是 通过 调整 房间 回 风 量 的 大 小 来 实现 的 。 在 房间 送 风 
量 不 变 的 情况 下 ， 开 大 回 风 调 节 阔 ， 就 能 减 小 室内 正 压 值 ， 关 小 调节 了 闪 就 会 增 大 正 
压 值 。 如 果 房 间 有 两 个 以 上 的 回 风口 时 ， 要 照顾 到 各 风口 风量 的 均匀 性 ， 和 否则 ， 将 
对 房间 气流 组 织带 来 不 利 的 影响 。 

在 使 用 无 回 风 的 风机 盘 管 加 集中 新 风 系 统 时 ， 室 内 正 压 完全 由 新 风 系 统 的 送 风 
量 决定 。 
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第 一 节 ”环保 制冷 剂 


一 、 制 冷 剂 的 发 展 与 环境 保护 


在 制冷 技术 发 展 的 第 一 阶段 (1830 ~ 1930 年 ) ， 以 能 用 即 可 为 选择 标准 。 制 冷 
剂 主要 有 氮 、 二 氧化 碳 、 氧 甲烷 、 空 气 等 。 在 这 些 制冷 剂 中 ， 有 的 对 人 体 有 毒 ， 有 
的 具有 可 燃 性 与 爆炸 性 ， 有 的 循环 效率 很 低 ， 都 不 是 理想 的 制冷 剂 ， 采 用 这 些 物质 
主要 是 受到 当时 社会 生产 力 发 展 水 平 的 限制 。1924 年 后 ， 科 学 家 对 可 能 作为 制冷 剂 
的 物质 进行 了 广泛 筛选 ， 对 大 量 可 能 充当 制冷 剂 的 物质 ， 在 毒性 、 腐 蚀 性 、 效 率 、 
爆炸 性 、 稳 定性 等 方面 做 了 大 量 实 验 和 分 析 ， 排 除了 二 氧化 硫 、 氧 甲烷 等 材料 作为 
制冷 剂 的 可 能 性 ， 为 制冷 剂 进入 “ 氟 利 昂 ” 时 代 芮 定 了 基础 。 

第 二 阶段 (1930 ~ 1990 年 )， 以 安全 与 耐久 性 为 选择 标准 。 气 利 昂 类 制冷 剂 ， 
无 毒 ， 无 气味 ， 不 易 燃 烧 ， 化 学 性 质 稳 定 ， 生 产 成 本 低 。 研 究 认为 ， 有 些 种 类 的 氟 
利 昂 是 破坏 大 气 臭氧 层 的 元 区。 下 面 简 要 介绍 各 类 氟 利 昂 对 地 球 环境 的 影响 。 

1. 全 氟 代 烃 (PFCs ) 

全 氟 代 烃 是 指 碳 所 化合物 中 的 氧 完全 被 所 置换 的 一 类 化 合 物 ， 如 CF 、C2Fe 等 。 
全 氟 代 烃 不 燃烧 、 无 毒 、 结 构 极 其 稳定 ， 即 使 进入 大 气 平流 层 也 不 易 分 解 ， 因 而 它 
对 臭氧 层 不 会 产生 影响 。 

2. 氧气 烃 (CFCs) 

毛毛 烃 是 指 碳 氢 化 合 物 中 的 氧 完全 被 氯 和 氟 置 换 的 一 类 化 合 物 ， 如 R11 、R12、 
R13、R114 等 。 氧 氟 烃 不 可 燃 ， 分 子 结构 稳定 ， 在 大 气 中 的 存在 寿命 长 。 当 扩散 到 
达 平 流 层 后 在 太阳 紫外 线 照射 下 ， 氧 气 烃 分 解 出 握 原 子 。 氧 原子 能 与 丘 氧 发 生 连 锁 
反应 ,使 大 气 平流 层 中 的 臭氧 大 量 消耗 。 以 R12 为 例 ， 自 氧 层 被 氧气 烃 破 坏 的 连锁 
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反应 过 程 如 图 2-10-1 所 示 。 
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图 2-10-1 臭氧 层 被 氧气 烃 破 坏 的 连锁 反应 过 程 


可 见 ， 在 平流 层 中 氧 原 子 只 起 催化 作用 。 一 个 氯 原子 可 以 分 解 无 数 个 臭氧 分 子 ， 
而 自身 不 被 化 合 ， 其 危害 可 想 而 知 ， 因 此 被 《蒙特 利 尔 议定 书 》 列 为 一 类 受 控 物 质 。 

3. 含 氢 氟 代 烃 (HFCs) 

含 氧 氟 代 烃 是 指 碳 氢化 合 物 中 的 氧 只 有 一 部 分 被 所 取代 并 且 不 含 氯 的 一 类 化 合 
物 ， 如 R23、R32、R134a 等 。 因 其 不 含 氧 原 子 ， 故 对 臭氧 层 无 影响 ， 但 是 气候 变 
暧 潜能 值 很 高 。 在 《蒙特 利 尔 议定 书 》 中 没有 规定 其 使 用 期 限 ， 在 《联合 国 气 候 
变化 框架 公约 》 中 京都 议定 书 中 定性 为 温室 气体 。 

4. 含 氨 氧 氟 烃 (HCFCs) 

含 氧 氧 氛 烃 是 指 碳 氧化 合 物 中 的 氧 部 分 被 毛 和 氟 取 代 的 一 类 化 合 物 ， 如 R21、 
R22、R151、R123a 等 。 这 类 化 合 物 相 对 不 稳定 ， 在 大 气 中 的 寿命 短 ， 未 及 到 达 平 
流 层 大 部 分 就 被 分 解 ， 故 对 臭氧 层 的 破坏 能 力 较 弱 。 

5. 含 毛 代 烃 (HCCs) 

含 氧 代 烃 是 指 碳 氢化 合 物 中 的 氢 部 分 被 氯 取代 的 一 类 化 合 物 ， 如 R20、R30、 
R401 、R120 等 。 这 类 物质 因 含 毛 而 对 大 气 臭氧 具有 较 大 的 破坏 作用 。 

6. 全 和 氯 代 烃 (PCCs) 

全 氧 代 烃 是 指 碳 氢 化 合 物 中 的 氧 全 部 被 氯 取代 的 一 类 化 合 物 ， 如 R10、R110 等 。 
这 类 物质 不 但 具有 毒性 ， 而 且 因 含 较 多 的 氯 而 对 大 气 臭 氧 具有 强烈 的 破坏 作用 。 

另外 ， 溴 氟 烷 烃 类 物质 (也 称 哈 龙 ，Halons) ， 如 CCIF,Br、CF,Br 等 也 会 消耗 
臭氧 '， 破 坏 大 气 层 。 

第 三 阶段 (1990 ~2010 年 ) HFCs 和 天 然 制冷 剂 ， 以 臭氧 层 保护 为 选择 标准 。 
由 于 CFC 类 物质 会 产生 改变 自然 界 臭 氧 层 生长 和 消亡 平衡 的 毛 ， 从 而 造成 对 臭氧 层 
的 破坏 ， 由 此 引发 了 人 们 对 由 于 人 造化 合 物 中 握 和 省 元 素 而 引起 的 臭氧 层 变 薄 的 关 
注 。《 蒙 特 利 尔 议定 书 》 及 其 修正 案 对 发 达 国 家 和 发 展 中 国家 分 别 要 求 和 规定 了 
CFCs 和 HCFCs 制冷 剂 的 淘汰 进程 。 国 际 上 ， 为 了 应 对 环保 要 求 的 挑战 ， 在 寻找 、 
开发 蔡 代 制 冷 剂 的 过 程 中 ， 逐 渐 形 成 了 下 列 两 种 基本 思路 和 两 种 替代 路 线 ， 即 : 

仍 以 元 素 周 期 表 中 的 “F” 元 素 为 中 心 ， 在 剔除 了 Cl 和 Br 元 素 后 ， 开 发 了 以 
F、H、C 元 素 组 成 的 化 合 物 ， 即 HFCs 制冷 剂 ， 如 HFC - 134a、HFC -32、HFC - 
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152a、HFC -143a、HFC -125 等 及 其 混合 物 R407C 和 R410A 等 。 但 除 HFC -152a 
和 HFC -32 外 ， 其 他 HFC, 制冷 麟 的 GWP (global warming potential) 值 都 在 1000 以 
上 ， 而 被 《京都 议定 书 》(1997) 列 为 “温室 气体 ”"， 需 控制 它们 的 排放 量 。 因 此 
以 元 素 周 期 表 中 的 C、H、N、0 等 元 素 组 成 的 天 然 工 质 为 对 象 ， 制 冷 剂 重新 回 到 了 
早期 制冷 剂 中 的 碳 氢 化 合 物 HCs、C0,、NHs 等 。 但 其 中 HCs 制冷 剂 具 有 强 可 燃 
性 ，C0, 的 压力 很 高 ， 制 冷 效 率 较 低 。 

第 四 阶段 (2010 至 今 ) 新 型 环保 制冷 剂 ， 以 控制 全 球 变 暧 效应 为 选择 标准 ， 
主要 以 GWP 和 ODP (ozone depletion potential) 为 主要 指标 来 衡量 新 型 制冷 剂 的 性 
能 指标 。 文 配 新 一 代 制 冷 剂 选择 的 标准 把 低 的 GWP 要 求 一 一 起 始 为 150 或 更 小 
( 按 100 年 累计 计算 )， 添 加 到 原 有 的 关于 适用 性 、 安 全 性 、 与 材料 相 容 性 的 要 求 
中 。 最 重要 的 是 新 一 代 制 冷 剂 必 须 提 供 高 的 效率 。 依 照 联合 国 气 候 变 化 框架 公约 
(UNFCCC) 的 《京都 议定 书 》 的 规定 : 二 氧化 碳 、 甲 伐 、 氧 化 亚 氮 、HFC、PFC、 
SF 等 6 类 气体 均 属 于 温室 气体 。 第 三 阶段 制冷 剂 HFCs 都 有 很 高 的 全 球 温室 效应 
潜能 值 ， 这 使 得 发 展 第 四 阶段 的 制冷 剂 迫 在 眉 睫 。 


二 、 新 型 制冷 剂 的 性 能 


1. 新 型 制冷 剂 应 具备 的 性 能 

从 制冷 行业 的 健康 、 长 入、 可 持续 发 展 出 发 ， 制 冷 剂 的 选择 不 仅 要 遵守 《蒙特 
利 尔 议定 书 》 和 《京都 议定 书 》， 同 时 要 保证 环保 、 安 全 ， 拥 有 良好 的 热力 性 能 
等 。 因 此 ， 选 择 替 代 制 冷 剂 应 该 遵守 以 下 原则 : 

1) 臭氧 损耗 潜 值 ODP 和 变 暖 影响 总 当量 GWP 尽 可 能 小 。 

2) 优良 的 热力 性 能 。 

3) 制冷 剂 的 毒性 、 可 燃 性 低 ， 有 较 高 的 安全 性 。 

4) 系统 的 耐久 性 ， 包 括 热力 学 、 化 学 稳定 性 和 材料 与 润滑 油 的 相 容 性 等 应 较 好 。 

5) 制冷 剂 的 制造 成 本 要 低 ， 生 产 工艺 要 简单 ， 便 于 推广 。 

2. 新 型 制冷 剂 应 用 实例 

HFO-1234yf 制冷 剂 是 由 美国 霍 尼 维 尔 和 杜邦 两 大 国际 化 学 公司 联手 研发 的 。 根 
据 报 告 ，R1234yf 的 热 物 理性 质 与 R134a 近似 ， 其 制冷 量 以 及 性 能 系数 COP 等 性 能 
参数 与 R134a 的 系统 很 相近 。 在 实际 汽车 空调 系统 中 ， 美 国 和 日 本 的 相关 汽车 空调 
行业 也 进行 了 测试 ， 原 R134a 热泵 空调 系统 可 以 不 用 改动 就 可 直接 用 此 新 型 制冷 剂 
进行 蔡 代 ， 被 认为 是 潜在 的 更 优越 于 R134a 的 替代 物 。 但 R1234yf 具有 微 燃 性 ， 还 
有 很 多 技术 和 安全 等 指标 有 待 于 进一步 的 测试 结果 报告 。 如 果 新 型 制冷 剂 R1234yf 
能 够 研发 成 功 ， 在 欧美 、 日 本 等 发 达 国 家 ，R1234yf 的 应 用 将 成 为 制冷 剂 中 的 主流 ， 
不 仅 将 直接 替代 现 有 的 汽车 空调 系统 中 的 R134a， 在 冰箱 和 冰柜 等 小 型 制冷 系统 中 
也 可 直接 将 其 制冷 剂 奉 代 或 进行 系统 的 改造 。 

二 甲 栈 (Dimethyl Ether，DME) ， 其 分 子 式 为 CH 0OCH: ， 是 目前 世界 上 普遍 看 好 
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的 未 来 超 清洁 燃料 。 在 对 二 甲 醚 用 作 汽车 空调 制冷 剂 与 现 有 R134a 汽车 空调 制冷 剂 
在 基础 热力 学 性 质 、 汽 车 空调 标准 工 况 和 变 工 况 下 制冷 循环 性 能 进行 了 对 比分 析 , 并 
作 理 论 计算 后 的 结果 表明 : 二 甲 醚 的 制冷 性 能 与 R134a 基本 相似 , 而 性 能 系数 COP 却 
优 于 R134a。 因 此 , 更 具 环保 优势 的 二 甲 醚 是 一 种 理想 的 潜在 的 汽车 空调 制冷 剂 。 

二 甲 醚 作为 制冷 剂 有 很 多 优点 : 

1) 二 甲 醚 对 水 和 油 有 一 定 的 溶解 性 , 可 以 使 用 常规 的 冷冻 油 和 干燥 剂 。 

2) 正常 冷凝 温度 下 有 较 低 的 冷凝 压力 , 因此 对 设备 的 承 压 要 求 低 , 减少 了 泄漏 
的 可 能 性 , 可 节约 制造 成 本 。 

3) 汽化 潜 热 大 ， 比 R134a 大 一 倍 以 上 , 同样 制冷 量 下 , 工 质 的 质量 流量 小 , 充 
注 量 小 。 

4) 气 、 液 相 的 黏度 均 较 低 ， 有 利于 减 小 制冷 剂 侧 的 阻力 损失 和 提高 系统 性 能 。 

5) 气 、 液 相 的 热 导 率 都 较 大 , 有 利于 燕 发 融和 冷凝 器 的 传 热 , 减 小 换 热 器 的 面积 。 

作为 制冷 剂 ， 二 甲 栈 也 有 不 足 : 

首先 ， 二 甲酸 可 燃 ， 其 爆炸 低 限 为 3.4， 安 全 类 别 属 于 第 3 类 ， 接 近 第 2 类 
( 3.500) 。 

其 次 ,与 R134a 相 比 ， 气 体 的 比 体积 较 大 ,因此 在 装置 不 改变 的 情况 下 , 制冷 
剂 质量 流量 小 。 

第 三 ， 二 甲 醚 气相 和 液 相 的 比热容 都 较 大 , 在 同样 回 热量 情况 下 , 过 冷 度 较 小 ， 
节 流 时 易于 闪 发 。 

总 的 来 看 , 二 甲酸 的 制冷 性 能 与 R134a 基本 相似 , 其 性 能 系数 COP 优 于 R134a， 
且 与 普通 矿物 油 相 溶 , 回 油性 能 好 。 这 表明 具有 环保 节能 优势 的 二 甲 本 作为 汽车 空 
调制 冷 剂 是 可 行 的 。 


第 二 节 ” 冰 蔓 冷 技术 


一 、 冰 蓄冷 的 原理 


1. 冰鞋 冷 空调 系统 的 特点 

冰 荤 冷 空调 系统 就 是 在 电力 负荷 很 低 的 夜间 一 一 用 电 低谷 期 ， 采 用 电 制 冷 机 制 
冷 ， 将 冷 量 以 冰 的 形式 贮存 起 来 ， 而 在 电力 负荷 较 高 的 白天 一 一 用 电 高峰 期 ， 把 储 
存 的 冷 量 释放 出 来 ， 以 满足 建筑 物 空调 负荷 的 需要 。 同 时 ， 在 空调 负荷 较 小 的 季 
节 ， 减少 电 制冷 机 的 开启 ， 尽 量 融 冰释 冷 ， 满 足 空调 负 人 稿 。 由 此 可 见 ， 冰 茧 冷 空 调 
系统 是 “转移 用 电 负荷 ”或 “平衡 用 电 负荷 ”的 有 效 方法 。 冰 蓄冷 空调 系统 具有 
下 列 特 点 : 转移 制冷 机 组 用 电 时 间 ， 起 到 了 转移 电力 高 峰 期 用 电 负 和 荷 的 作用 ; 空调 
蓄冷 系统 的 制冷 设备 容量 小 于 常规 空调 系统 ， 一 般 可 减少 30% ~50% ; 空调 蓄冷 系 
统 的 运行 费用 由 于 电力 部 门 实施 峰 、 谷 分 时 电价 政策 ， 比 常规 空调 系统 要 低 ， 分 时 
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电价 差 值 越 大 ， 得 益 越 大 ; 空调 蓄冷 系统 中 制冷 设备 满 负荷 运行 的 比例 增 大 ， 状 态 
稳定 ， 提 高 了 设备 利用 率 。 缺 点 是 空调 蓄冷 系统 的 一 次 性 投资 比 常 规 空调 系统 要 
高 。 如 果 计 入 供电 增 容 费 及 用 电 集 资费 等 ， 也 有 可 能 投资 相当 或 增加 不 多 。 
2 冰鞋 冷 空调 系统 组 成 及 工作 原理 
蓄冷 空调 系统 基本 原理 如 网 2-10-2 所 示 。 它 在 常规 空调 系统 的 供 冷 循环 系统 中 
增添 了 一 个 既是 与 蒸发 需 并 联 也 是 与 空调 换 热 器 并 联 的 蓄冷 槽 ， 并 增添 一 个 水 泵 2 
和 两 个 阀门 ， 这 样 原 供 冷 循环 回路 就 可 以 出 现 以 下 几 种 新 的 循环 方式 : 


图 2-10-2 ”蓄冷 空调 系统 基本 原理 示意 网 


1) 常规 空调 供 冷 循环 。 此 时 蓄冷 槽 不 工作 ,， 闪 1 开 、 阀 2 关 ,， 水 有 泵 1、2 开 ， 
制冷 机 直接 供 冷 。 

2) 蓄冷 循环 。 此 时 空调 换 热带 不 工作 , 闪 1 关 、 阀 2 开 , 水 条 1 开 , 水泵 2 
关 ， 制 冷 机 向 蓄冷 槽 充 冷 。 

3) 联合 供 冷 循环 。 此 时 蒸发 右 和 蔓 冷 楷 联 合 向 空调 换 热 器 供 冷 ， 阅 1、 阀 2 开 ， 
水 泵 1、 水 泵 2 开 。 此 循环 也 称 部 分 蓄冷 空调 循环 ， 因 为 执行 此 循环 时 ， 蓄 冷 只 是 补 
充 制冷 机 供 冷 不 足 部 分 的 空调 负 倍 。 这 种 供 冷 方式 是 苹 冷 空调 过 到 的 大 部 分 情况 。 

4) 单一 冷 供 冷 循环 。 此 时 制冷 机 停止 运行 ， 水泵 1 停 , 阀 1、 阀 2 开 ， 水 泵 2 
开 ， 空 调 人 负荷 全 部 由 葛 冷 模 的 冷 量 来 提供 。 此 循环 也 称 全 蓄冷 空调 循环 。 

全 鞠 冷 空调 与 部 分 蓄冷 空调 在 系统 的 设计 和 设备 选 型 上 是 有 区 别 的 。 下 面 以 制 
冷 机 供 冷 和 蓄 冰 循环 ( 见 图 2-10-3) 夜间 蓄冷 循环 〈 见 图 2-10-4) 、 蓄 冰 供 冷 循 环 
( 见 图 2-10-5) 为 例 来 说 明 联 合 供 冷 循环 的 运行 方式 。 该 系统 包括 制冷 主机 、 蓄 冷 
设备 、 用 户 风机 盘 管 系统 。 制 冷 主 机 〈 双 工 况 机 组 ) 负责 对 载 冷 剂 〈 乙 二 醇 ) 降 
温 ， 输 出 冷 源 。 荤 冷 设备 〈 蓄 冰 饶 、 槽 ) 主要 功能 是 储存 冷 源 并 阻隔 与 外 界 冷 热 交 
换 。 鞠 冰 炙 、 模 外壁 采用 保温 隔 热 材料 层 ， 隔 绝 与 外 界 冷 热 交 换 ， 保 持 铅 、 槽 内 的 
温度 。 风 机 盘 管 系统 把 冷 源 送 到 需要 制冷 的 房间 。 

制冷 机 组 〈 双 工 况 机 组 ) 运行 时 ， 载 冷 剂 [20% (质量 分 数 ) 浓度 的 乙 二 醇 
溶液 ] 先 流 经 主机 被 降温 ， 再 输送 至 鞭 冰 钢 ， 对 蕾 冰 饶 中 的 水 降温 ， 降 温 一 般 降 至 
-3% 左 右 。 与 此 同时 蓄 冰 饶 的 另 一 侧 管道 把 乙 二 醇 溶液 送出 ， 经 过 冷冻 和 泵 回流 到 
主机 ， 就 这 样 低 温 的 乙 二 醇 涂 液 对 蓄 冰 负 中 的 水 进行 循环 降温 。 另 一 方面 ， 经 过 主 
机 降温 的 乙 二 醇 溶 液 流 经 融 冰 式 换 热 板 ， 向 风机 盘 管 输送 冷 量 ， 进 入 换 热 板 前 载 冷 
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剂 温度 为 3. 5%C ， 通 过 换 热 板 后 载 冷 剂 温 度 上 升 到 10. 5C ， 载 冷 剂 通过 冷冻 有 泵 回 流 
到 制冷 机 组 。 


空调 机 房 供 冷 末 端 


图 2-10-3 ”制冷 机 供 冷 和 蓄 冰 循环 


双 工 况 机 组 


空调 机 房 供 冷 末端 


图 2-10-4 夜间 蓄冷 循环 


人 夜间， 用户 风机 盘 管 系统 停止 运行 ， 只 运行 工 况 机 组 ， 打 开 V3、V1 节 流 阀 ， 
关闭 V2、V4、V5 节 流 阀 ， 让 -3 ~ -3.5 人 低温 20% (质量 分 数 ) 浓度 的 乙 二 醇 
溶液 被 主机 运送 到 蓄 冰 炙 ， 在 琴 冰 炙 中 吸收 热量 ， 然 后 通过 冷冻 泵 回流 到 工 况 机 
组 ， 一 直 循环 至 蕾 冰 负 中 的 水 冰 化 90% 以 上 。 白天 高 峰 负荷 时 ， 蓄 冰 负 中 0Y 的 水 
被 输送 到 融 冰 式 换 热 板 ， 换 热 后 的 高 温水 回流 到 蕾 冰 饶 ， 被 河 在 冰 上 直接 进行 融 
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冰 ， 只 要 缸 中 有 冰 就 可 以 一 直 保持 出 水 温度 在 3. 5 左右 ， 为 融 冰 式 换 热 板 的 另 一 
侧 提 供 5 ~7% 用 于 供 冷 的 冷水 。 


空调 机 房 


图 2-10-5 ” 蓄 冰 供 冷 循环 


3. 冷 机 与 著 冷 装置 的 布置 方式 

根据 用 户 要 求 不 同 ， 冰 蓄冷 空调 系统 有 许多 不 同 的 设计 方案 。 无 论 何 种 设计 方 
案 ， 除 了 包括 制冷 机 的 制冷 剂 回路 、 空 调 负荷 换 热 器 的 供 冷 水 回路 外 ， 还 包括 充 冷 
鞠 冷 回路 、 蓄 冷饮 单独 供 冷 回 路 、 制 冷 机 充 冷 兼 供 冷 回路 ， 以 及 制冷 机 和 蓄冷 钢 联 
合 供 冷 回路 。 蓄 冷 系统 的 制冷 机 组 与 蓄冷 设备 所 组 成 的 管道 系统 可 以 是 多 种 多 样 
的 ， 但 是 基本 可 为 并 联系 统 和 串联 系统 。 

(1) 并 联系 统 冰 蓄 冷 空调 基本 并 联系 统 如 图 2-10-6 所 示 。 充 冷 蓄 冷 回路 由 
一 冰 色 、 泵 P1、 制 冷 机 蒸发 右 、 阀 


V1、 阀 V2 组 成 ,回路 内 以 乙 二 醇 4 4G 

为 载 冷 剂 ， 适 用 于 采用 封装 式 车 冰 wy 
饶 的 冰 鞍 冷 系 统 ， 此 系统 也 为 二 次 “| 提 让 从 
泵 系统 ， 封 装 式 蓄 冰 镶 的 流动 阻力 | 时 | 。 I 人 
较 小 ， 可 不 单 设 融 冰 泵 。 由 于 在 制 ”| 得 欠 


冰 蓄 冷 模式 和 融 冰 供 冷 模式 时 二 次 
冷媒 流 经 蓄冷 设备 的 方向 是 相反 
的 ， 因 此 不 宜 采 用 管状 结 冰 的 内 融 图 2-10-6 冰 蓄 冷 空 调 基本 并 联系 统 
冰 式 蕾 冷 设 备 。 此 循环 中 ， 制 冷 机 供水 温度 为 -5 ， 回 水 温度 为 -1.7%C 。 

蓄冷 饶 单 独 供 冷 回路 由 车 冰 负 、 泵 P2 、 板 式 隔离 换 热 器 、 阀 V2、 阀 V4 组 成 ， 


Pl 


:型 
[De 
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回路 内 是 乙 二 醇 载 冷 剂 ， 板 式 隅 离 换 热 器 的 另 一 侧 是 空调 循环 水 。 此 循环 过 程 中 ， 


蓄冷 饶 供 水 温度 为 5. 6 ， 回 水 温度 为 10. 6Y 。 


泵 Pl1、 


制冷 机 充 冷 兼 供 冷 回路 是 在 夜间 部 分 用 冷 情况 下 使 用 ,该 回路 包括 了 鞭 冰 色 、 


泵 P2、 制 冷 机 燕 发 占 、 板 式 隔离 换 热 妖 、 阀 V1、 阀 V2、 阀 V3 和 阀 V4。 其 


运行 时 载 冷 剂 有 两 个 回路 :一 是 充 冷 蓄冷 回路 ， 即 泵 P1、 制 冷 机 燕 发 器 、 阅 V1、 
阅 V4、 秦 P1、 板 式 隔离 换 热 器 回路 ， 闪 V3 支 路 配合 阅 V4 用 于 调节 通过 板式 隔离 
换 热 器 回路 的 流量 ， 以 保证 供水 温度 大 于 0C 。 此 循环 中 ， 制 冷 机 供水 温度 为 - 
5%C ， 回 水 温度 为 -1.7%C ， 注 意 应 控制 板式 隔离 换 热 器 供水 温度 为 5. 6 ， 回 水 


为 10. 
于 
实现 种 
环 中 ， 


6°C。 

1 冷 机 和 蓄冷 铅 联 合 供 冷 回路 。 当 阀 V3 关闭 ， 通 过 调节 了 阀 V1、V2 开 度 即 可 
冷 机 和 蓄冷 饶 联 合 供 冷 。 实 际 回路 中 这 种 调节 可 以 由 自动 控制 阀 完成 。 此 循 
蓄冷 饶 供 水 温度 为 5. 6 ， 制 冷 机 和 蓄冷 饶 回 水 温度 为 10. 6Y 。 


并 联系 统 可 以 演化 出 许多 较 复 杂 的 系统 ， 例 如 制冷 主机 可 以 由 两 台 或 多 人 台 并 


联 ， 在 供 冷 回路 可 设 基 载 制冷 机 ， 板 式 换 热 絮 可 分 两 级 ,一 级 只 与 制冷 机 相连 ， 田 
一 级 只 与 蓄 冰 铅 相 连 ， 阀 也 可 拆 为 通 断 式 和 连续 调节 式 等 。 


( 


2) 串联 系统 冰 蕾 冷 空 调 基本 串联 系统 如 网 2-10-7 所 示 ， 主 机 在 上 游 ， 点 


画 线 框 内 为 二 次 冷媒 系统 〈 一 般 为 乙 二 醇 水 溶液) ， 由 双 工 况 制冷 机 组 、 蓄 冷 设备 、 
板式 换 热 器 、 泵 、 效 门 等 串联 组 成 ， 利 用 制 出 的 低温 二 次 冷媒 ， 通 过 板式 换 热 器 冷 
却 空 调用 冷冻 水 。 各 种 运行 模式 的 阀门 状态 见 表 2-10-1。 


#6 
| @O@-…@e v5 a P2 
V4 = 人 
冷 机 组 
制冷 机 -8 只 国 呈 
| @ 天 


| @I rs 


图 2-10-7” 冰 蕃 冷 空 调 基本 串联 系统 


表 2-10-1 冰 蓄 冷 空调 基本 串联 系统 各 种 运行 模式 的 阀门 状态 


模式 V1 V2 V3 V4 V5 P1 P2 P3 
制冷 著 冰 模式 开 开 关 开 关 关 
融 冰 供 冷 模式 2 关 开 调 调 开 关 
主机 供 冷 模式 关 开 开 = 2 关 开 - 
主机 加 融 冰 供 冷 模式 开 开 开 调 调 开 


在 设计 串联 系统 时 ， 应 注意 二 次 冷媒 (乙烯 乙 二 醇 水 溶液 ) 有 泵 的 容量 确定 。 制 
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冰 蕾 冷 模式 和 制冷 机 组 单独 供 冷 模式 ， 泵 的 流量 应 按 制冷 机 组 空调 负荷 来 确定 。 但 
是 ， 当 在 制冷 机 组 与 蓄冷 设备 同时 供 冷 时 ， 由 于 负荷 增 大 ， 二 次 冷媒 系统 的 供 回 水 
温差 必 将 大 于 5%C ， 这 将 影响 系统 的 供 冷 能 力 ， 为 此 应 适当 提高 二 次 侧 空 调用 冷冻 
水 温差 。 男 外 ， 在 制 冰 蓄冷 模式 和 制冷 机 组 单独 供 冷 模式 下 ， 二 次 冷媒 系统 阻力 较 
小 ， 而 在 制冷 机 组 与 蓄冷 设备 同时 供 冷 时 ， 系 统 阻力 最 大 ， 因 此 在 选择 泵 时 ， 应 在 
四 种 运行 模式 条 件 下 按 最 不 利 工 况 确定 泵 的 扬程 。 


二 、 冰 蓄冷 的 节能 


冰 蓄 冷 空调 之 所 以 得 到 各 国政 府 和 工程 技术 界 的 重视 ， 是 因为 它 不 仅 对 电网 具 
有 卓越 的 移 峰 填 谷 功能 ， 而 且 对 常规 空调 的 空气 品质 、 可 靠 性 以 及 运行 经 济 性 也 有 
促进 作用 ， 其 突出 优点 如 下 : 

1) 利用 电网 低谷 期 电力 ,平衡 电网 负荷 ， 充 分 发 挥 电 厂 和 供 配 电 设施 的 作用 。 

2) 减少 制冷 机 组 容量 ,减少 供电 设备 费 以 及 基本 电费 。 

3) 利用 峰 谷 电力 差价 ， 降 低空 调运 行 费用 。 

4) 冷冻 水 温度 可 降低 到 1 ~ 4% ， 实 现 低 温 送 风 ， 节 约 空 调 末 端 用 电功率 和 设 
备 费用 。 

5) 冷却 塔 、 冷 却 水 泵 配 管 等 辅助 设施 减少 ， 节 约 投资 和 运行 费用 。 

6) 空调 室内 空气 相对 湿度 低 ， 冷 却 速度 快 ， 空 调 品 质 好 。 

7) 有 条 件 使 全 年 空调 需 冷 量 和 供电 量 一 对 一 配合 ， 节 约 电力 。 

8) 具有 应 急 冷 源 ， 利 用 建筑 群 自 备 电源 ， 可 不 间断 供 空调 使 用 ， 提 高 其 可 
靠 性 。 


第 三 节 ”变频 技术 


变频 技术 ， 简 单 地 说 就 是 把 直流 电 逆 变 成 不 同 频率 的 交流 电 ， 或 是 把 交流 电 变 
成 直流 电 再 逆 变 成 不 同 频率 的 交流 电 ， 或 是 把 直流 电 变 成 交流 电 再 把 交流 电 变 成 直 
流 电 。 在 这 些 变化 过 程 中 ， 一 般 只 是 频率 发 生变 化 。 变 频 技 术 是 能 够 将 电信 和 号 的 频 
率 ， 按 照 对 具体 电路 的 要 求 而 进行 变换 的 应 用 型 技术 。 其 主要 类 型 有 以 下 几 种 : 

1) 交 - 直 变频 技术 〈 即 整流 技术 ) 。 通 过 二 极 管 整流 、 二 极 管 续 流 或 章 疗 管 、 
功率 晶体 管 可 控 整 流 而 实现 交 - 直 流转 换 。 这 种 转换 多 属于 工 频 整流 。 

2) 直 - 直 变频 技术 〈 即 斩 波 技术 ) 。 通 过 改变 功率 半导体 需 件 的 通 断 时 间 ， 即 
改变 脉冲 的 频率 〈 定 宽 变频 ) ， 或 改变 脉冲 的 宽度 〈 定 频 调 宽 ) ， 从 而 达到 调节 直 
流 平均 电压 的 目的 。 

3) 直 - 交 变频 技术 〈 逆 变 技 术 ) 。 利 用 功率 开关 将 直流 电 变 成 不 同 频率 的 交流 电 。 
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4) 交 - 交 变频 技术 ( 移 相 技术 ) 。 通 过 控制 功率 半导体 器 件 的 导 通 与 关 断 时 间 ， 
实现 交流 无 触 点 开关 、 调 压 、 调 光 、 调 速 等 目的 。 

在 制冷 空调 领域 中 ， 常 用 到 变频 调 速 技 术 ， 它 也 是 变频 技术 的 一 个 重要 应 用 领域 。 

1. 异步 电动 机 的 调 速 原理 

异步 电动 机 的 定子 绕组 流 过 电流 产生 旋转 磁场 ， 在 转子 绕组 内 感应 出 电动 势 ， 
因而 产生 感应 电流 。 此 电流 与 定子 旋转 磁场 之 间 相 互 作用 ， 便 产生 电磁 力 。P 极 的 
异步 电动 机 在 三 相交 流 电 的 一 个 周期 旋转 2/P 转 ， 所 以 表示 旋转 磁场 转速 的 同步 速 
度 m 与 极 数 PP、 电源 频率 /的 关系 可 用 下 式 表 示 

no =120f/P (2-10-1) 

但 异步 电动 机 要 产生 转 和 矩 ， 同 步 速度 m 与 转子 速度 ni 必须 有 差别 ， 其 速度 差 

与 同步 速度 的 比值 S 称 为 “ 转 差 率 " ， 所 以 转子 速度 六 可 用 下 式 表示 
ni =120f (1-S) /P 

因此 ， 改 变 电 动 机 的 供电 频率 f， 就 可 以 改变 电动 机 的 转子 转速 由。 异步 电动 

机 在 运行 时 ， 产 生 的 感应 电动 势 6 为 


E, =4. 44KfN,® (2-10-2) 
式 中 KK 一 一 电动 机 绕组 系数 ; 
六 一 一 每 相 定 子 绕组 夏 数 ; 
G 一 一 每 级 磁 通 。 


由 定子 绕组 上 的 压 降 很 小 ， 可 以 忽略 ， 这 样 ， 我 们 可 以 得 到 
U, ~E =4.44FNg 
式 中 U 一 一 压缩 机 定子 电压 。 
即 


@-= (1/4.44KN,) (U,/f) (2-10.3) 

由 式 (2-10-3) 可 知 ， 磁 通 @ 与 Vif 成 正比 。 对 于 磁 通 8B， 我 们 通常 是 希望 
其 保持 在 接近 饱和 值 。 如 果 进 一 步 增 大 磁 通 8， 将 使 电动 机 的 铁 忌 饱和 ， 从 而 导致 
电动 机 中 流 过 很 大 的 励磁 电流 ， 增 加 电动 机 的 铜 损耗 和 铁 损 耗 ， 严 重 时 会 因 绕 组 过 
热 损 坏 电 动机 。 而 磁 通 @ 减 小 ， 铁 芯 则 未 得 
到 充分 的 利用 ， 使 得 输出 转 矩 下 降 。 因 此 ， wvi 
要 保持 @ 恒定 ， 就 要 保持 Ui/ 恒定 ， 即 改 | 
变频 率 了 大 小 时 电动 机 定子 电压 也 要 随 之 
发 生变 化 ， 即 在 变频 时 也 要 变 压 。 这 种 调节 
转速 的 方法 称 为 VVVF (Vairble Voltage 
Varibe Frequency ) ， 简 称 为 VAF 变频 控制 。 a 1 
现在 变频 空调 器 的 控制 方法 基本 上 都 是 采用 
这 种 方法 来 变频 调 速 的 。 变 频 空调 的 人 太 广 曲 图 2-10-8 ”变频 空调 的 Vf 曲线 图 
线 图 如 图 2-10-8 所 示 。V-f 曲线 图 是 由 变频 压缩 机 性 能 来 决定 的 。 
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2. 交流 变频 控制 器 的 原理 

交流 变频 控制 器 原理 如 图 2-10-9 所 示 ， 它 主要 由 整流 器 、 滤 波 顺 、 功 率 道 变 咒 
组 成 。 变 频 器 中 的 电脑 控制 系统 ， 对 各 取样 点 传 来 的 信号 进行 分 析 处 理 ， 并 经 微型 
计算 机 内 部 处 理 产 生 新 的 控制 信号 ， 再 经 驱动 放大 去 控制 变频 开关 ， 产 生 相 应 频率 


的 模拟 三 相交 流 电压 ， 供 给 压缩 机 。 


交流 电源 
220V/50Hz | 滤波 


直流 


图 2-10-9 ”交流 变频 控制 器 原理 


(1) 整流 滤波 原理 ”整流 器 是 将 交流 电 转 换 为 直流 电 的 装置 ， 采 用 硅 整 流 器 件 
桥 式 连接 ， 整 流 结构 可 分 为 单 相 和 三 相 电 源 输 入 。 一 般 变频 空调 功率 在 2kW 以 下 
多 采用 单 相 电源 输入 ， 功 率 在 2kW 以 上 时 ， 多 采用 三 相 电 源 输入 。 三 相 整 流 电路 
和 单 相 整 流 电路 的 不 同 之 处 是 在 电路 中 增加 了 2 个 整流 二 极 管 组 成 的 滤波 电路 。 滤 
波 电 路 的 作用 是 使 输出 直流 电压 平 滑 且 得 到 提高 ， 常 采用 大 容量 电容 器， 电容 量 一 
般 在 1 500nF 之 间 。 因 该 电容 咒 容 量 大 、 放 电 时 间 长 ， 所 以 在 检修 变频 器 时 先 需 将 
电容 放电 。 放 电 时 用 两 根 导线 通过 一 个 5009 的 大 功率 电阻 并 联 在 电容 两 端 。 检 修 
时 如 不 放电 ， 将 会 造成 人 员 伤亡 事故 。 

(2) 功率 逆 变 器 原理 ”功率 道 变 器 (又 称 变频 模块 ) 是 将 直流 电 转 换 为 频率 
与 电压 可 调 的 三 相交 流 变 频 装 置 。 如 图 2-10-9 所 示 ， 变 频 空调 上 通常 采用 6 个 绝缘 
栅 双 极 型 晶体 管 (IGBT) 构成 上 下 桥 式 驱 动 电路 。 在 以 功率 晶体 管 为 开关 带 件 的 
交 - 直 - 交 电 路 中 ， 控 制 线路 使 每 只 晶体 管 导 通 180*， 且 同一 桥 臂 上 两 只 晶体 管 一 只 
导 通 时 ， 男 一 只 必须 关 断 。 相 邻 两 相 的 元 件 导 通 相 位 差 为 120*， 在 任意 360° 内 都 有 
三 只 晶体 管 导 通 以 接 通 三 相 负 载 。 当 控制 信号 输出 时 ，A+、A-、B+、B-、 
C+、C -各 功率 管 分 别 导 通 ， 从 而 输出 频率 变化 的 三 相交 流 电 使 压缩 机 和 运转。 在 
实际 应 用 中 ， 多 采用 IPM (Intelligent Power Module) 模块 加 周围 的 电路 〈 如 开关 电 
源 电路 ) 组 成 。IPM 是 一 种 智能 的 功率 模块 ， 它 将 IGBT 连同 其 驱动 电路 和 多 种 保 
护 电路 封装 在 同一 模块 内 ， 从 而 简化 了 设计 ， 提 高 了 整个 系统 的 可 靠 性 。 现 在 变频 
空调 常用 的 IPM 模块 有 日 本 的 三 萎 和 三 洋 IPM 系列 等 。 


313 


中 央 空 调 工 岗位 手册 


3. 直流 变频 空调 的 原理 
直流 变频 空 


s 调 的 关键 之 处 在 于 采用 了 无 刷 直 流 电 


i de ee a A i 露 


电动 机 作为 压缩 机 ， 其 控制 电路 


与 交流 变频 控制 咒 基 本 一 样 。 直 流 变频 控制 器 原理 如 网 2-10-10 所 示 。 


变频 模块 


本 压缩 机 
AC ~ ~ ~ | 
0 -| 了 | YW 
直流 
ei 
图 2-10-10 直流 变频 控制 器 原理 
(1) 直流 变频 空调 的 基本 原理 ”采用 无 刷 直流 电动 机 作为 压缩 机 的 空调 器 称 为 
“直流 变频 空调 ”， 这 种 说 法 从 概念 上 来 说 是 不 确切 的 。 因 为 直流 电 是 没有 频率 的 ， 
也 就 谈 不 上 变频 ,但 人 们 已 经 形成 了 习惯 ,因此 对 于 采用 无 刷 直流 压缩 机 的 空调 屁 
就 称 之 为 直流 变频 空 3 调 。 


1) 无 刷 直流 电动 机 。 无 刷 直 流 电动 机 与 普 ee 
的 最 大 区 别 在 于 其 转子 是 由 稀土 材料 制 成 的 永久 磁 钢 ， 定 子 采 用 整 距 集 中 绕组 ， 简 


a 就 是 把 普通 直流 
需要 换 向 器 和 电 刷 提供 


电动 机 由 永久 磁铁 组 成 的 定子 变 成 转子 ， 
电源 的 线圈 绕组 转子 变 成 定子 。 这 样 ， 


人 而 且 其 调 速 性 能 与 普通 的 


动机 称 为 无 刷 直 流 电动 机 。 无 刷 . 
陷 ， 如 电磁 干扰 大 、 
所 不 具有 的 一 些 优点 ， 如 运行 效率 高 、 

空调 相对 于 交流 变频 空调 而 言 ， 


直流 电 


2) 转子 位 置 检 测 。 
置 ， 从 而 进行 相应 的 驱动 控制 ， 
无 刷 直 流 电 动机 位 置 检测 通常 有 
(通常 为 霍 尔 元 件 ) 提供 的 信号 


电 ， 


后 一 种 方法 进行 电动 机 换 相 。 
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就 


直流 电动 机 相似 ， 
动机 既 克 服 了 传统 的 - 


把 普 0 
可 以 省 掉 普 通 直 
所 以 把 这 种 电 


直流 电动 机 的 一 些 缺 


频 空 


噪声 大 、 产 生 电 火花 、 可 靠 性 差 、 寿 命 短 ， 又 具有 交流 电动 机 
调 速 性 能 好 、 无 涡流 损失 。 所 以 ， 直 流 变 
具有 更 大 的 市 能 优势 。 

无 刷 直流 电动 机 在 运行 时 ， 必 须 实时 检测 
以 驱动 电动 机 换 相 ， 才 能 保 订 


频 


出 永 磁 转子 的 位 


E 电 动机 平稳 地 运行 。 
两 种 方法 : 一 种 是 利用 电动 机 内 部 的 位 置 传 感 融 
， 为 一 种 是 检测 无 刷 直流 电动 机 相 电 压 ， 利 用 相 电 
压 的 采样 信号 进行 运算 后 得 出 。 在 无 刷 直 流 电动 机 中 总 有 两 相 线 圈 通 电 ， 
一 般 无 法 对 通电 线圈 测 出 感应 电压 。 因 此 通常 以 剩余 的 一 相 作 为 转子 位 置 检测 
言 号 用 于 捕 换 感应 电压 ， 通 过 专门 设计 的 电子 回路 转换 ， 反 过 来 控 表 
加 方 波 电压 。 由 于 后 一 种 方法 省 掉 了 位 置 传 感 顺 ， 所 以 直流 变 


相 不 通 


1 给 定子 线圈 施 
s 调 压缩 机 都 采用 
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(2) 直流 变频 空调 与 交流 变频 空调 的 区 别 ”交流 变频 空调 是 将 工 频 交流 220V 转 
换 为 310V 直流 电源 ， 并 把 它 送 到 功率 模块 (晶体管 开 关 等 组 合 ) ， 模 块 受 微 计算 机 送 
来 的 控制 信号 控制 ， 输 出 频率 可 变 的 电源 电压 (合成 波形 近似 正弦 波 ) ， 使 压缩 机 电 
动机 的 转速 随 电源 的 频率 变化 而 变化 ， 从 而 控制 压缩 机 的 排 量 ， 快 速 地 调节 制冷 和 制 
热量 。 直 流 变 频 空调 同样 是 把 工 频 交 流 220V 转换 为 直流 电源 ， 并 送 至 功率 模块 。 变 
频 模块 每 次 导 通 两 个 晶体 管 (A + 、A -不 能 同时 导 通 ，B + 、B - 不 能 同时 导 通 ， 
C+、C -不 能 同时 导 通 ) ， 给 两 相 线圈 通 以 直流 电 ， 同 时 模块 受 微 计算 机 的 控制 ， 输 
出 电压 可 变 的 直流 电源 (这 里 没有 逆 变 过 程 ) ， 并 将 直流 电源 送 至 压缩 机 的 直流 电动 
机 ， 控 制 压 缩 机 的 排 量 。 直 流 变频 相 比 交 流 变 频 多 一 位 置 检测 电路 ， 使 得 直流 变频 的 
控制 更 精确 。 


二 、 变 频 技术 的 应 用 


变频 节能 空调 近 几 年 来 成 为 我 国 空调 市 场 上 的 新 宠 ， 拥 有 变频 调 速 系统 的 中 央 
空调 能 够 通过 温度 反馈 改变 电动 机 的 转速 使 制冷 量 和 环境 达到 一 个 平衡 ， 具 有 更 节 
能 、 更 舒适 、 更 环保 的 特点 。 

变频 空调 在 日 本 的 市 场 占 有 率 已 达 90% 以 上 ， 在 欧美 等 发 达 国 家 的 市 场 占有 率 
也 超过 50% 。2009 年 以 来 ， 变 频 空 调 在 我 国 国内 市 场 的 发 展 更 是 日 新 月 异 ， 销 售 
增 速达 56. 24% ， 销 量 已 占 空调 总 销量 的 17. 33%。 

据 统 计 ， 我 国电 动机 装机 总 容量 约 4 亿 多 kW， 其 用 电量 占 当年 全 国 发 电量 的 
60% ~70% ， 而 风机 、 水 泵 设备 装机 总 功率 达 1.6 亿 kW， 年 耗 电量 3 200kW .bh， 
约 占 当 年 全 国电 力 消 耗 总 量 的 1/3 。 而 应 用 变频 器 节 电 率 一 般 在 20% ~60% ， 投 资 
回收 期 1 ~3 年 ， 经 济 效益 相当 可 观 。 所 以 大 力 推 广 应 用 变频 调 速 技术 不 仅 是 当前 
推进 企业 节能 降 耗 、 提 高 产品 质量 的 重要 手段 ， 而 且 也 是 实现 经 济 增长 方式 转变 的 
必然 要 求 。 


第 四 节 ”地 源 热 泵 技术 


热泵 是 一 种 利用 高 位 能 使 热量 从 低位 热源 流向 高 位 热源 的 节能 装置 。 顾 名 思 
义 ， 热泵 也 是 一 种 泵 ， 可 以 把 不 能 直接 利用 的 低位 热能 (如 空气 、 土 壤 、 水 中 所 含 
的 热能 、 太 阳 能 、 生 活 和 生产 废 热 等 ) 转换 为 可 以 利用 的 高 位 热能 ， 从 而 达到 节省 
部 分 高 位 能 〈 如 煤 、 燃 气 、 油 、 电 能 等 ) 的 目的 。 


地 源 热泵 系统 也 称 为 地 热 热泵 系统 ， 它 以 浅 层 地 源 能 〈 土 壤 、 地 下 水 、 地 表 水 
和 温 地 热 水 ) 作为 热泵 夏季 制冷 的 冷却 源 、 冬 季 采 暧 供 热 的 低温 热源 ， 通 过 输入 少 
基 的 高 位 能 ， 实 现 从 浅 层 地 源 能 向 高 位 热能 转移 ， 同 时 可 以 实现 采暖 、 制 冷 和 提供 


315 


中 央 空 调 工 岗位 手册 


本 营 


生活 用 热 水 。 它 是 随 着 全 球 性 的 能 源 危 机 和 环境 问题 的 出 现 而 逐渐 兴起 的 一 门 热泵 
技术 。 

地 源 热泵 系统 包括 了 使 用 土壤 、 地 下 水 和 地 表 水 作为 低位 热源 〈 热 汇 ) 的 热泵 
空调 系统 ， 即 以 土壤 为 热源 和 热 汇 的 热泵 系统 称 为 土壤 耦合 热泵 系统 ， 也 称 地 下 埋 
管 换 热 顺 地 源 热泵 系统 ; 以 地 下 水 为 热源 和 热 汇 的 热泵 系统 称 为 地 下 水 热泵 系统 ; 
以 地 表 水 为 热源 和 热 汇 的 热泵 系统 称 为 地 表 水 热泵 系统 。 地 源 热泵 系统 用 来 代替 传 
统 的 用 制冷 机 和 锅炉 进行 空调 、 采 暖和 供 热 的 模式 ， 是 改善 城市 大 气 环境 和 节约 能 
源 的 一 种 有 效 途 径 ， 也 是 国内 地 源 能 利用 的 一 个 新 发 展 方向 。 


二 、 土 壤 耦 合 热泵 系统 


1. 概述 

土壤 耦合 热泵 系统 是 将 换 热 需 埋 于 土壤 之 中 ， 土 壤 斐 合式 换 热 器 管道 中 的 流体 
先 与 土壤 进行 热 交 换 ， 然 后 流入 水 源 热泵 机 组 的 蒸发 器 〈 冬 季 ) 或 冷凝 器 (夏季 ) 
作为 水 源 热泵 机 组 的 热源 〈 冬 季 ) 或 热 汇 (夏季 )。 根 据 地 埋 管 的 布置 形式 主要 可 
以 分 为 竖 直 埋 管 系统 和 水 平 埋 管 系统 。 埋 管材 料 多 采用 具有 高 强度 、 抗 腐蚀 性 和 使 
用 寿命 长 的 热 熔 性 塑料 。 当 埋 管 中 流 体 的 温度 较 低 时 ， 则 需要 在 埋 管 中 加 入 防冻 液 
(如 盐水 、 乙 二 醇 等 ) 。 

(1) 竖 直 埋 管 系统 ”研究 表明 ， 大 地 Sm 以 下 的 土壤 温度 基本 上 不 随 外 界 温度 
的 变化 而 变化 ， 且 约 等 于 当地 年 平均 气温 。 而 坚 直 埋 管 的 深度 一 般 大 于 5m， 所 以 
其 土壤 温度 比较 恒定 ， 热 泵 的 工 况 也 比较 稳定 ， 而 且 竖 直 埋 管 系统 占 地 面积 相对 比 
较 小 ， 因 而 是 目前 研究 和 应 用 的 重点 。 

根据 埋 管 深度 可 分 为 浅 埋 管 和 深 埋 管 两 种 ， 浅 埋 深 度 一 般 为 8 ~ 10om， 安 闭 成 
环形 、 六 边 形 或 直角 形 ， 并 采用 同 轴 和 柔性 套 管 ; 深 埋 深度 由 现场 钻 孔 条 件 以 及 经 济 
条 件 决 定 ， 一般 为 33 ~ 180m。 

(2) 水 平 埋 管 系统 ”水平 埋 管 系统 通常 采用 浅 层 埋设 ， 开 挖 技术 要 求 不 高 ,但 
开 挖 工作 量 大 ， 占 地 面积 大 ， 换 热能 力 低 于 竖 直 埋 管 系统 ， 同 时 水 平 埋 管 容易 受 大 
气 环境 温度 的 影响 ,热泵 工作 的 稳定 性 也 相对 较 差 一 些 。 现 在 欧洲 普遍 使 用 此 类 系 
统 ， 但 多 只 用 于 采暖 。 水 平坦 管 系统 有 单 层 和 双 层 两 种 形式 ， 单 层 的 设计 埋 管 深 度 
为 0.5 ~2.5 m， 双 层 系 统 的 第 一 层 约 在 1.2 m 深 ， 另 一 层 约 在 1.9 m 深 。 水 平 埋 管 
的 地 热 换 热 器 形式 有 水 平 单 管 、 水 平 双 管 、 水 平 四 管 、 水 平 六 管 以 及 螺旋 管 等 形 
式 。 水 平 螺 旋 管 可 以 减少 土地 占用 面积 ， 但 会 使 消耗 的 管道 材料 增多 ， 而 且 这 种 新 
型 换 热 需 管 道 的 传 热 分 析 以 及 设计 方法 还 有 竺 进一步 完善 。 

2. 土壤 耦合 热泵 空调 系统 

土壤 耦合 热泵 空调 系统 主要 包括 三 个 回路 : 用 户 回 路 、 制 冷 剂 回路 和 地 下 热 交 换 
回路 。 根 据 用 户 需 要 也 可 以 增加 生活 热 水 回路 。 土 壤 耦 合 热泵 空调 系统 如 网 2-10-11 
所 示 。 土 壤 耦 合 热 条 空调 系统 与 其 他 空调 系统 的 区 别 在 于 增加 了 地 热 换 热 器 。 这 种 换 
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热 需 与 工程 中 通常 遇 到 的 换 热 器 不 同 ， 它 不 是 两 种 流体 之 间 的 换 热 ， 而 是 埋 管 中 流体 
与 固体 (底层 ) 的 换 热 ， 这 种 换 热 很 特殊 。 土 壤 耦 合 热泵 空调 系统 的 经 济 性 取决 于 多 
种 因素 。 不 同 地 区 、 不 同 地 质 条 件 、 不 同 能 源 结 构 都 将 直接 影响 其 经 济 性 。 根 据 国外 
的 经 验 ， 由 于 土壤 耘 合 热泵 运行 费用 低 ， 增 加 的 初 投资 可 在 3 ~7 年 内 收回 ， 土 壤 耦 
合 热泵 空调 系统 在 整个 服务 周期 内 的 平均 费用 将 低 于 传统 的 空调 系统 。 


回路 


及 用 向。 制冷 剂 回路 
图 2-10-11 土壤 耦合 热泵 空调 系统 


三 、 地 表 水 源 热泵 系统 


地 表 水 源 热 泵 系统 是 以 建筑 物 旁 边 的 湖水 、 池 塘 、 河 流 或 者 海水 作为 冷 热源 。 
地 表 水 系统 可 分 为 闭 式 系统 和 开 式 系统 。 闭 式 系 统 和 土壤 源 热 泵 系统 相似 ,但 由 洪 
在 水 面 以 下 的 、 多 重 并 联 塑 料 管 组 成 的 地 下 水 热 交 换 器 取代 了 土壤 热 交 换 器 ， 热 交 
换 器 放置 在 地 表 水 中 ， 换 热 器 中 的 流体 从 地 表 水 中 放 热 或 吸 热 ， 从 而 达到 制冷 和 供 
热 的 目的 。 要 注意 的 是 当地 表 水 系统 应 用 于 寒冷 地 区 时 ， 必 须 在 换 热 器 管道 中 加 防 
冻 剂 。 开 式 系统 即 从 湖水 或 河水 的 底部 抽取 地 下 水 ， 直 接送 到 热泵 的 热 交 换 器 ， 然 
后 青 将 换 热 后 的 废水 排 入 湖水 或 河水 表面 。 为 了 防止 相互 干扰 ， 水 泵 的 吸水 口 和 排 
水 口 应 该 保持 一 定 的 距离 。 地 表 水 源 热泵 系统 的 优点 是 地 表 水 温度 一 年 四 季 相 对 稳 
定 ， 其 温度 波动 小 于 空气 的 温度 波动 ， 且 水 量 也 比较 大 ， 因 而 能 提高 一 次 能 源 的 利 
用 率 。 当 然 ， 地 表 水 系统 也 有 一 些 缺 点 ， 那 就 是 受 大 气温 度 变 化 和 水 质 条 件 的 影响 
较 大 ， 同 时 一 些 装 置 暴露 在 浅 层 地 表 水 中 ， 容 易 受到 人 为 的 破坏 。 


四 、 地 下 水 源 热泵 系统 


1. 系统 概述 

地 下 水 源 热 泵 系统 是 以 地 下 水 作为 冷 热 源 的 。 系 统 所 用 的 地 下 水 由 单个 井 或 供 
水 井 群 提供 ， 换 热 后 青 将 井 水 回 灌 。 这 种 系统 初 投 资 较 少 , 但 由 于 地 下 水 成 分 比较 
复杂 ， 可 能 导致 腐蚀 发 生 ， 破 坏 设备 。 因 此 ， 在 应 用 前 最 好 设置 除 污 装置 ， 同 时 还 
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-------------------------------------------------- 需 


要 保证 地 下 水 量 充足 。 地 下 水 源 热 泵 系统 适合 于 地 下 水 源 丰 富 的 地 区 。 由 于 地 下 水 
的 温度 常年 比较 稳定 ， 不 受 外 界 气 温 影 响 ， 所 以 热泵 机 组 运行 效率 较 高 。 

回 治 是 地 下 水 源 热泵 的 关键 技术 。 在 地 下 水 资源 严重 短缺 的 今天 ， 如 果 地 下 水 
源 热 泵 的 回 灌 技 术 有 问题 ， 不 能 将 100% 的 间 水 回 灌 到 含水 层 内 ， 那 将 带 来 一 系列 
的 生态 环境 问题 ， 地 下 水 位 下 降 、 含 水 层 玖 干 、 地 面 下 沉 、 河 道 断 流 等 ， 这 会 使 已 
不 乐观 的 地 下 水 资源 状况 雪上 加 
霜 。 为 此 地 下 水 源 热泵 系统 必须 具 
备 可 徘 回 灌 措 施 ,保证 地 下 水 能 


压缩 机 


100% 的 回 灌 到 同一 含水 层 内 。 后 va 
目前 ， 地 下 水 的 回 灌 方 法 有 同 pg 

井 回 灌 和 蜡 并 回 灌 两 种 。 | i 
2. 地 下 水 源 热泵 空调 系统 看 
地 下 水 热泵 空调 系统 与 水 环 路 由 Ad 

热泵 空调 系统 的 主要 差别 在 于 水 来 aa | 上 

自 地 下 而 非 循环 水 。 常 见 的 地 下 水 和 ek 并 来 。 闫 六 ， 中 中 

源 热泵 空调 系统 如 图 2-10-12 所 示 。 


地 下 水 源 热 泵 抽取 地 下 水 在 热泵 中 
放出 热量 后 再 回 灌 到 地 下 水 层 。 其 
最 大 优点 是 非常 经 济 ， 而 且 占 地 面积 小 。 


五 、 水 环 路 热泵 系统 


1. 系统 概述 

水 环 路 热泵 ( Water-Loop Heat Pump，WLHP) 空调 系统 ， 由 许多 台 水 源 热泵 空 
调 机 (WSHP) 组 成 。 这 些 机 组 由 一 个 闭 式 的 循环 水 管 路 连 在 一 起 ， 该 水 管 路 既 作 
空调 工 况 下 的 冷 源 ， 又 作 供 暖 工 况 下 热泵 热源 。 建 筑 内 各 房间 温 湿度 的 控制 由 室内 
水 源 热泵 机 组 来 承担 。 根 据 室内 空调 场所 的 需要 ， 室 内 水 源 热 人 汞 机 组 可 能 按 供 热 
况 运 行 ， 也 可 能 按 供 冷 工 况 运 行 。 由 于 所 有 的 室内 水 源 热泵 机 组 都 并 联 在 一 个 封闭 
的 水 系统 上 ， 制 冷 运 行 的 机 组 将 房间 的 余热 连同 机 组 的 输入 功率 一 起 都 转移 到 水 系 
统 中 去 ， 而 制 热 运 行 的 机 组 又 从 水 中 提取 热量 。 封 闭 循环 的 水 系统 的 水 温 将 维持 在 
某 一 范围 内 ， 当 高 于 上 限 温度 时 ， 冷 却 塔 开 启 ， 将 系统 多 余 的 热量 排放 到 大 气 中 
去 ; 当 水 温 低 于 下 限 温 度 时 ， 由 加 热 设备 向 系统 补水 量 。 水 环 路 的 冷 热源 可 以 是 地 
源 ， 或 锅炉 、 冷 却 塔 联合 方式 。 

夏季 运行 时 ， 全 部 或 大 多 数 机 组 为 供 冷 ， 热 量 沿 水 环 路 排 至 室外 的 冷 源 ， 如 地 
源 或 冷却 塔 。 

春季 /秋季 运行 时 ， 对 有 内 区 与 周边 区 的 建筑 物 ， 会 出 现 内 区 需要 供 冷 而 周边 
区 需要 供 热 的 情形 。 这 时 内 区 的 热量 就 可 被 周边 区 所 利用 ， 即 内 区 空调 的 排 热 与 周 
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边区 热泵 供 热 所 需 热量 接近 平衡 时 ， 室 外 的 冷 热 源 可 以 停 运 。 这 种 制冷 供 热 同时 进 
行 ， 能量 在 建筑 物 内 部 转移 ， 运 行 费用 最 少 ， 节 能 效果 明显 。 

冬季 运行 时 ， 所 有 水 环 热 大 机 组 全 部 或 大 部 分 按 供 热 工 况 运行 ， 从 水 环 路 中 吸 
取 热 量 ， 这 时 辅助 加 热 器 投入 运行 ， 使 水 环 路 水 温 上 升 。 由 此 可 见 ， 大 型 建筑 物 有 
内 外 分 区 ， 内 区 有 全 年 性 冷 负荷 时 ， 选 用 水 环 路 热泵 空调 系统 是 最 节能 的 。 

2. 水 环 路 热泵 空调 系统 i 

水 环 路 热泵 空调 系统 是 由 许多 膨胀 水 箱 
并 联 式 水 源 热泵 空调 机 加 双 管 封 闭 
式 环 流 管 路 组 成 。 系 统 主要 包括 用 
冷却 水 塔 配水 -水 换 热 器 或 者 用 封 站 而 
闭 式 冷却 塔 构成 的 冷却 设备 、 用 各 Ce 
式 换 热 器 或 锅炉 构成 的 加 热 (或 畏 a - - 
助 加 热 ) 设备、 空气 分 离 器 、 膨 胀 人 
水 箱 和 补水 、 循 环 水 泵 、 水 源 热泵 | + 加 ji1 


空调 机 。 分 散 式 水 环 路 热泵 空调 系 | | | 
统 如 图 2-10-13 所 示 。 | 

水 源 热泵 空调 机 制冷 时 使 用 冷 
却 装置 ， 制 热 时 使 用 加 热 (或 辅助 号 | 
加 热 ) 设备 。 水 环 路 热泵 空调 系统 
在 不 同 季节 下 按 不 同 的 工 况 运行 。 
建筑 周边 的 房间 在 冬季 时 需要 空调 
机 制 热 ， 此 时 可 利用 内 区 房间 放出 的 热量 加 给 循环 水 ， 而 由 循环 水 加 给 周边 房间 ， 
其 不 足 部 分 可 开动 水 系统 中 的 加 热 设 备 以 补充 。 从 这 个 意义 上 说 ， 水 环 路 热泵 空调 
系统 是 一 种 热 回 收 的 系统 ， 可 以 节省 可 观 的 能 量 ， 对 于 有 多 余热 量 或 较 大 面积 的 中 
间 区 域 的 建筑 物 ， 可 以 回收 建筑 物 内 区 的 余热 ， 提 高 系统 运行 的 经 济 性 。 

一- 般 以 下 几 种 情况 可 使 用 水 环 热泵 ， 有 低 品位 稳定 可 靠 的 废 热 可 以 利用 ;建筑 
物 内 同时 有 制冷 和 供 热 的 需要 ; 制冷 量 不 大 ， 且 又 要 求 独立 计量 电费 ;使 用 时 间 不 
一 ， 个 别 房间 或 区 域 经 常 需 在 夜间 或 节假日 独立 使 用 。 


图 2-10-13 ”分散 式 水 环 路 热泵 空调 系统 


第 五 节 CO, 制冷 


(蒙特利尔 议定 书 》 对 于 CFCs 和 HCFCs 等 物质 强制 要 求 限期 逐步 淘汰 ， 并 规 
定 了 发 达 国 家 和 发 展 中 国家 的 使 用 期 限 。 而 目前 使 用 的 HFCs 制冷 剂 由 于 会 导致 明 
显 的 温室 效应 而 被 《京都 议定 书 》 列 入 温室 气体 的 清单 中 。 在 欧洲 ， 有 些 国家 已 经 
在 一 些 制冷 空调 领域 禁止 使 用 HFCs ， 并 且 进 一 步 提 议 从 某 些 领域 逐步 淘汰 HFCs。 
有 些 国家 立法 将 在 21 世纪 20 年 代 严格 限制 或 淘汰 使 用 R134a 制冷 齐 ， 这 就 使 得 抽 
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所 局 页 二 司 届 呈 忆 全 全 汪汪 和 车 症 司 届 届 交 丰 RE 党 


冷 与 空调 行业 在 适应 淘汰 CFCs 和 HCFCs 类 制冷 剂 转向 使 用 HFCs 制冷 剂 时 又 必须 
寻求 新 的 替代 物 。 

目前 ， 制 冷 剂 奉 代 的 一 个 研究 方向 是 使 用 天 然 工 质 ， 而 C0, 是 其 中 的 一 个 重点 
研究 方向 。 作 为 制冷 剂 ，C0, 在 19 世纪 末 到 20 世纪 二 三 十 年 代 曾 被 使 用 过 。 但 限 
于 当时 的 技术 水 平 ， 使 用 C0, 的 制冷 系统 能 效 低 ， 设 备 很 繁重 ， 大 多 用 于 船舶 。 前 
国际 制冷 学 会 主席 Lorentzen 在 1994 年 提出 了 CO0,; 跨 临界 循环 理论 , 指出 若 采 用 跨 
临界 循环 ，C0, 可 以 用 于 汽车 空调 和 热泵 领域 ， 系 统 性 能 系数 与 常规 空调 的 相 比 仍 
然 具 有 竞争 力 。 但 其 系统 与 目前 的 常规 系统 有 很 大 不 同 ， 还 需要 一 定 的 时 间 进 行 研 
和 开发 。 虽 然 C0, 具 有 很 高 的 系统 压力 ， 导 致 的 可 靠 性 、 安 全 性 问题 令 人 担忧 ， 
由 于 其 具有 环境 性 能 优良 、 经 济 性 好 、 化 学 稳定 性 好 、 安 全 无 毒 不 可 燃 、 热 力 性 
良好 等 方面 的 特点 ， 从 长 远 角度 看 ，C0, 制 冷 系 统 具 有 开发 潜力 。 


一 、CO, 制 冷 概 述 


1. CO, 的 性 质 

在 常温 下 ，C0, 是 一 种 无 色 、 无 味 的 气体 ， 其 相对 分 子 质 量 为 44. 01 ， 临 界 压 
力 为 7.37MPa， 临 界 温度 为 31. 1% ， 临 界 容积 为 0. 002 14m /kg。C0, 是 碳 的 最 高 氧 
化 状态 ， 具 有 非常 稳定 的 化 学 性 质 ， 既 不 可 燃 ， 也 不 助燃 。 

CO, 与 水 混合 时 呈 弱 酸性 ， 可 腐蚀 碳 素 钢 等 普通 金属 ， 但 不 腐蚀 不 锈 钢 和 铜 类 
金属 。 当 输送 的 C0, 比较 干燥 (含水 率 8 x10-“) 时 ,可 采用 普通 的 碳 素 钢 。C0， 
不 能 维持 生命 ， 当 它 在 空气 中 的 浓度 低 于 2% (体积 分 数 ) 时 ， 对 人 没有 明显 危 
害 。 但 如 果 超 过 此 浓度 ， 则 可 引起 呼吸 器 官 的 损伤 ， 甚 至 窒息 死亡 。 

作为 制冷 剂 ， 人 们 和 希望 制冷 循环 效率 高 、 价 格 低 ， 但 实际 上 并 不 存在 一 种 十 全 
十 美的 制冷 剂 。 与 其 他 制冷 剂 相 比 ，C0, 也 有 其 优势 与 不 足 。 几 种 常用 制冷 剂 蔡 代 
物 主要 性 能 比较 见 表 2-10-2。 


表 2-10-2 几 种 常用 制冷 剂 苦 代 物 主 要 性 能 比较 


mS 
避 夺 以 


参数 R744 R22 R134a R407C R410A R290 
分 子 式 CO, CHCIF, CH FCF3 |R32/ 125/134a| R32/ R125 | CHsCH,CH; 
相对 分 子 质 量 44.01 86. 48 102. 03 86.2 72. 56 44. 10 
绝热 指数 1.30 1. 20 1. 12 一 一 一 
ODP 0 0. 055 0 0 0. 037 0 
GWP (100 年 ) 1 1 700 1 300 1 600 1 100 3 
临界 温度 Te / C 31.1 96.0 101.7 87.3 72.5 96.7 
临界 压力 Po/ MPa 7.372 4. 974 4. 055 4. 65 4. 949 4. 25 
凝固 点 温度 /°C -36. 55 -160 一 -115 = -187.7 
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( 续 ) 
参数 R744 R22 R134a R407C R410A R290 
标准 沸点 6/ —78.4 一 40.8 一 26.2 一 43.8 —51.56 -42.2 
0 时 容积 制冷 量 / 
2 2600 4 344 2 860 2 947 4 190 3 870 
(kJ] mm ) 
安全 等 级 评价 Al Al Al Al Al A3 


通过 比较 与 相关 分 析 可 见 ， 在 制冷 空调 的 许多 应 用 领域 ， 使 用 C0, 作 制冷 剂 具 
有 很 多 的 优点 ， 概 括 如 下 : 

1) 环境 性 能 优良 。C0, 是 自然 界 天 然 存 在 的 物质 ,， 它 的 奥 氧 层 破 坏 潜 能 
(ODP) 为 零 ， 其 温室 效应 潜能 较 小 (GWP =1) 。 而 现在 作为 推荐 代替 工 质 的 HFC 
及 其 混合 物 ， 其 ODP 虽 为 零 , 但 GWP 却 比 C0, 高 1 000 ~2 000 倍 。 

2) 自身 费用 低 ， 无 需 回 收 再 生 ， 操 作 与 运行 的 费用 较 低 。 

3) 化 学 稳定 性 好 ， 完 全 适用 于 普通 的 润滑 油 和 通常 的 制造 材料 。 

4) 有 利于 减 小 装置 体积 。 高 的 工作 压力 使 得 压缩 机 吸 气 比 容 较 小 ， 容 积 制冷 
量 增 大 ， 压 缩 尺寸 减 小 。 而 流动 和 传 热 性 能 高 ， 也 减少 了 管道 和 热 交换 的 尺寸 ， 从 
而 使 系统 非常 紧凑 。 

5) 安全 无 毒 ， 不 可 燃 ， 即 使 在 高 温 下 也 不 分 解 有 害 气 体 。 

当然 ，C0; 高 的 临界 压力 和 低 的 临界 温度 也 给 它 作 制 冷 剂 带 来 了 许多 难题 。 无 
论 亚 临界 循环 还 是 跨 临 界 循环 ，CO0; 制 冷 系 统 的 运行 压力 都 将 高 于 传统 的 制冷 空调 
系统 ， 这 必然 会 给 系统 及 部 件 的 设计 带 来 许多 新 的 要 求 。 同 时 现 阶 段 还 存在 CO, 制 
冷 系统 的 效率 相对 较 低 的 问题 。 

2. CO, 制 冷 的 应 用 领域 

从 目前 CO; 制 冷 技术 的 发 展 情况 看 来 ，C0; 制冷 的 应 用 领域 主要 包括 以 下 三 
方面 。 

1) 在 汽车 空调 中 的 应 用 。 此 时 CO, 制冷 系统 在 跨 临 界 点 条 件 下 运行 ， 其 工作 
压力 虽然 较 高 ， 但 压 比 却 很 低 ， 压 缩 机 的 效率 相对 较 高 ; C0, 超 临界 流体 优良 的 传 
热 和 热力 学 特性 使 得 换 热 器 的 效率 也 很 高 ， 这 就 使 得 整个 制冷 系统 的 能 效 较 高 ， 完 
全 可 与 传统 的 制冷 剂 (如 R12、R22 等 ) 及 其 现 有 的 代替 物 (如 R134a、R410A 
等 ) 竞争 。 加 上 C0, 在 气体 冷却 器 中 具有 温度 变化 大 的 特性 ， 使 得 气体 冷却 器 进口 
空气 温度 与 出 口 制冷 剂 温度 可 能 非常 接近 ， 这 可 以 减少 高 压 侧 不 可 道 传 热 引 起 的 损 
失 。 为 了 减轻 重量 、 缩 小 尺寸 及 增加 安全 性 ， 换 热 器 的 优化 设计 也 正在 进行 。 另 外 
C0, 在 热泵 方面 的 特性 ， 还 可 以 解决 现代 汽车 空调 冬季 不 能 向 车 有 厢 提 供 足够 热量 的 
缺陷 。 

2) 在 热泵 中 的 应 用 ， 尤 其 是 在 热泵 热水器 方面 的 应 用 。 此 时 热泵 也 是 同样 在 
跨 临 界 条 件 下 运行 ， 压 缩 机 、 换 热 器 方面 的 优势 依然 存在 ; 最 主要 的 是 C0, 在 气体 
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冷却 器 中 较 大 的 温度 变化 ， 正 好 适合 于 水 的 加 热 ， 从 而 使 热泵 的 效率 较 高 ， 同 样 可 
与 传统 的 制冷 剂 (如 R22 等 ) 及 现 有 的 代替 物 (如 R134a、R140A 等 ) 竞争 。 

3) 在 复 奏 式 制 冷 系 统 中 的 应 用 。 此 时 C0, 用 作 低 温 级 制冷 剂 ， 高温 级 用 NH; 
作 制 冷 剂 。 与 其 他 低压 制冷 剂 相 比 ， 即 使 在 低温 ，C0; 的 黏度 也 非常 小 ， 传 热 性 能 
良好 ， 因 为 利用 潜 热 ， 其 制冷 能 力 相 当 大 。 目 前 ， 欧 洲 在 超市 中 建立 了 几 个 这 种 
C0, 做 低温 制冷 剂 的 复 共 式 制冷 系统 ， 运 行情 况 表 明 技 术 上 是 可 行 的 ， 这 种 系统 还 
适用 于 低温 冷冻 干燥 过 程 。 


二 、CO, 制 冷 循环 


1. CO, 近 临界 循环 和 跨 临 界 特 环 

C0, 临 界 点 温度 为 31. 1%C ， 接 近 环境 温度 ， 因 此 在 环境 冷却 条 件 下 ， 当 环境 温 
度 低 时 ，C0, 制 冷 循环 的 高 压 侧 压 力 会 低 于 临界 压力 ;而 当 环境 温度 高 时 ， 高 压 侧 
压力 则 会 高 于 临界 压力 。 对 于 前 一 种 情况 ，C0, 单 级 压缩 循环 的 制冷 剂 的 换 热 过 程 
处 于 临界 点 附近 并 有 凝结 过 程 ， 一 般 称 之 为 近 临界 循环 (或 亚 临界 循环 ) 。 而 在 后 
一 种 情况 下 ， 循 环 中 制冷 剂 的 放 热 过 程 在 临界 点 以 上 ， 为 非 凝 结 相 变 的 排 热 ， 整 个 
循环 跨越 临界 点 ， 因 此 称 之 为 跨 临 界 循环 。C0, 超 临界 循环 与 普通 的 蒸气 压缩 式 对 
冷 完全 不 同 ， 工 质 的 循环 过 程 没 有 相 变 ， 制 冷 空调 应 用 中 不 采用 该 循环 方式 。 

CO, 近 临界 循环 过 程 如 图 2-10-14 中 12 一 3 一 4 一 1 所 示 ， 此 时 压缩 机 的 吸 气 、 
排 气 太 力 都 低 于 临界 压力 ， 燕 发 温度 、 冷 凝 温度 也 低 于 临界 温度 ， 换 热 过 程 主要 依靠 
潜 热 来 完成 。 目 前 ，C0, 近 临界 循环 主要 用 于 低温 冷冻 设备 所 用 复 释 式 制冷 系统 的 低 
温 级 。 

C0, 跨 临界 循环 的 流程 与 普通 的 蒸气 
压缩 起 制冷 循环 略 有 不 同 ， 其 循环 过 程 如 
图 2-10-14 中 的 1 一 2 一 3 一 4 一 | 所 示 。 
此 时 压缩 机 的 吸 气压 力 低 于 临界 压力 ， 蒜 
发 温度 也 低 于 临界 温度 ， 循 环 的 吸 热 过 程 
在 亚 临界 条 件 下 进行 。 但 是 压缩 机 排 气压 
力 高 于 临界 压力 ， 工 质 在 高 压 侧 的 换 热 过 
程 通过 显 热 交换 来 完成 ， 这 与 普通 的 燕 气 ”图 2-10-14 C0, 近 临界 及 中 临界 循环 方式 
压缩 式 制 冷 循环 冷凝 过 程 完全 不 同 ， 此 时 的 高 压 换 热 器 称 为 气体 冷却 器 。 

由 于 跨 临界 循环 具有 鲜明 的 特点 和 特殊 的 应 用 前 景 ， 目 前 已 成 为 C0, 制 冷 循环 
最 为 活跃 的 研究 方向 。 在 基本 的 C0, 跨 临界 循环 的 基础 上 ， 已 发 展 出 多 种 改进 的 
C0, 跨 临界 循环 ， 如 双 级 压缩 C0, 跨 临 界 制冷 循环 、 带 膨胀 机 的 CO, 跨 临界 制冷 循 
环 、 带 引 射 器 的 C0, 跨 临界 制冷 循环 、 带 引 射 器 和 经 济 器 的 CO, 跨 临界 制冷 循环 等 。 

2. CO, 制冷 循环 系统 关键 设备 

(1) 压缩 机 “与 常规 制冷 压缩 机 相 比 ，C0, 制 冷 压 缩 机 的 吸 气压 力 约 为 3.5 ~ 
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4. 5MPa， 排 气压 力 更 是 高 达 8 ~ 12MPa， 工 作 压 力 高 ， 压 差 大 ， 压 力 比 小 。 由 于 
CO, 的 单位 容积 制冷 量 大 ， 在 相同 制冷 量 时 ， 其 体积 约 为 R134a 制冷 压缩 机 的 25% 。 
C0, 制 冷 压缩 机 在 大 奈 差 下 运行 ， 需要 压力 较 高 的 油泵 供 油 ， 导 致 热泵 系统 设计 困 
难 ， 而 且 润 滑 油 也 必须 采取 必要 的 措施 以 保证 其 温度 不 能 过 高 。 正 是 由 于 以 上 特 
点 ，C0, 制 冷 压 缩 机 的 研究 开发 一 直 是 压缩 机 行业 的 难点 。 尽 管 国 外 已 经 开发 出 一 
些 样机 或 产品 ， 但 成 果 的 关键 技术 都 处 于 保密 阶段 ， 国 内 还 未 出 现 相 关 产 品 。 

(2) 膨胀 机 ”C0;, 制 冷 膨胀 机 相当 于 制冷 空调 产品 中 的 节 流 装置 ， 是 提高 制冷 
量 和 降低 压缩 机 输入 功率 的 重要 设备 。 理 想 膨 胀 机 可 以 使 系统 性 能 提高 45 % ~75 
% ， 因 此 开发 C0, 制冷 膨胀 机 已 经 成 为 推动 C0, 跨 临界 循环 走向 实际 应 用 的 重要 途 
径 。 目 前 国际 上 对 于 C0, 制 冷 膨胀 机 的 研究 不 多 ， 缺 乏 公 开 的 文献 描述 C0, 制 冷 膨 
胀 机 原型 机 的 研究 和 制造 ， 有 一 些 机 构 和 大 学 正在 进行 相关 内 容 的 研究 ， 初 步 成 果 
和 样机 已 申报 了 专利 。 

(3) 气体 冷却 器 / 落 发 器 ”由 于 C0, 跨 临界 循环 系统 的 运行 压力 较 高 ， 并 且 
CO, 有 良好 的 传 热 特性 和 容积 制冷 量 ， 因 此 气体 冷却 絮 和 燕 发 器 设计 得 更 为 紧凑 、 
高 效 。 对 于 气体 冷却 器 ， 为 了 充分 利用 超 临界 过 程 的 温度 特性 ， 冷 却 过 程 应 尽量 采 
用 逆流 式 换 热 方式 。C0O, 气 体 冷 却 器 主要 有 2 种 类 型 : 一 种 是 用 空气 冷却 ， 一 般 用 
于 汽车 空调 、 家 用 空调 等 方面 ; 另 一 种 是 用 水 冷却 ， 主 要 是 套 管 式 和 壳 管 式 两 种 类 
型 的 换 热 器 ， 常 用 于 热泵 热水器 。 目 前 ， 在 C0, 跨 临界 制冷 循环 系统 中 ， 微 通道 换 
热 器 代替 传统 的 翅 片 管 换 热 器 是 气体 冷却 器 和 蒜 发 央 发 展 的 趋势 。 微 通道 换 热 需 的 
主要 优点 是 高 效 、 耐 压 、 体 积 小 、 制 冷 剂 充 灌 量 少 。 气 体 冷却 器 集 管 的 横 截 面 通常 
是 圆 形 ， 内 径 略 大 于 微 通道 管 。 由 于 CO, 系统 中 的 高 压 ， 设 计 双 入口 集 管 ， 可 大 大 
减少 集 管 质量 、 尺 寸 和 换 热 器 内 部 面积 。 

3. CO, 制 冷 装置 

(1) C0;, 制 冷 汽车 空调 ”C0, 制 冷 汽车 空调 系统 的 研究 由 挪威 SINTEF 研究 所 率 
先 发 起 ， 他 们 先 从 理论 上 论述 了 C0; 用 于 汽车 空调 领域 的 可 能 性 ， 随 后 又 对 CO, 制 
冷 汽车 空调 系统 进行 了 样机 实验 。 美 国 UIUC 大 学 建立 了 相应 的 汽车 空调 实验 台 ， 
对 系统 中 回 热 器 特性 进行 了 研究 ， 并 与 R134a 和 R410A 等 工 质 进行 了 比较 。Dan- 
foss 建立 了 CO0, 跨 临 界 汽车 空调 实验 台 ， 对 系统 的 调节 部 件 进行 了 分 析 和 研究 。 
Calsonic Kansei 公司 公布 的 该 公司 CO, 制 冷 轿 车 空调 研制 方面 的 进展 表明 ，C0O; 制 冷 
汽车 空调 系统 与 R134a 系统 的 制冷 性 能 相当 。Benz 公司 现 已 开始 生产 装备 C0, 制 冷 
汽车 空调 系统 的 轿车 ，Konvecta 公司 生产 的 以 C0, 为 工 质 的 空调 公交 车 已 运行 数 年 。 
这 些 研究 和 成 果 表 明 ，C0,; 跨 临界 循环 用 于 汽车 空调 不 仅 具 有 环境 方面 的 优势 ， 而 
且 在 系统 效率 方面 也 有 提高 的 潜力 。 

(2) C0, 热 泵 热水器 ”C0, 热 泵 热水器 的 吸 热 过 程 在 亚 临 界 条 件 下 进行 ， 换 热 
主要 依靠 潜 热 来 完成 ; 而 冷凝 过 程 则 是 在 超过 临界 点 的 区 域内 进行 ， 放 热 依靠 显 热 
来 完成 ， 是 一 个 伴随 有 较 大 温度 滑 移 的 变温 过 程 。 这 正好 可 与 水 加 热 时 的 温 升 相 匹 
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配 ， 自 然 可 减少 高 压 侧 不 可 道 传 热 引 起 的 能 量 损失 ， 既 可 满足 用 户 的 需要 又 能 有 效 
提高 系统 的 性 能 ， 因 此 CO; 热泵 热水器 较 早 地 引起 了 人 们 的 重视 。 

1994 年 ， 挪 威 SINTEF 研究 所 率先 对 CO, 跨 临界 循环 在 热泵 上 的 应 用 作 了 理论 
和 实验 上 的 研究 ， 随 后 他 们 制作 了 CO0,; 热 泵 热水器 样机 ， 对 其 性 能 和 系统 设计 进行 
了 试验 研究 。 实 验 结果 表明 ， 在 蒸发 温度 为 0 时， 水 温 可 以 从 9% 加热 到 60%C， 
其 热泵 能 效 比 可 高 达 4.3。 同 时 ， 比 起 电热 水 器 和 燃气 热水器 ， 它 的 能 耗 可 降低 75 
% ， 甚 至 更 多 。 此 外 ， 他 们 发 现 C0, 热 汞 系统 最 为 显著 的 优点 是 它 易 于 提供 90Y 
的 热 水 ， 这 是 传统 热泵 热水器 所 不 及 的 。 日 本 对 C0; 热 泵 热水器 的 研究 开发 起 步 较 
早 ， 目前 的 相关 技术 也 较为 成 熟 。 存 1995 年 ， 日 本 CRIEPI 、 东 京 电 力 公司 和 
DENSO 公司 就 开始 合作 研究 CO 热泵 系统 ， 开 发 以 C0; 为 工 质 的 家 用 热泵 热 水 需 ， 
产品 自 2002 年 投放 市 场 后 ， 销 售 量 稳步 上 升 。 它 以 其 节能 、 环 保 、 高 效 的 性 能 享 
有 “生态 精灵 ”( ECOCUTE ) 的 称号 。 日 本 三 洋 、 大 金 等 公司 也 相继 研制 开发 推出 
了 各 有 特色 的 CO0, 热 泵 热水器 ， 且 COP 也 随 之 提高 。Sanyo 公司 研发 出 了 高 效 多 功 
能 天 然 工 质 CO, 热泵 式 加 热 器 ， 其 制 热 功率 为 7kW， 可 广泛 应 用 于 地 板 、 浴 室 加 热 
系统 和 除湿 系统 。 
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第 一 节 ”空气 调节 节能 设计 标准 和 指标 


一 、 国 内 有 关 空 调节 能 的 规定 和 规范 


节能 ， 是 指 加 强 用 能 管理 ， 采 取 技 术 上 可 行 、 经 济 上 合理 以 及 环境 和 社会 可 以 
承受 的 措施 ， 减 少 从 能 源 生 产 到 消费 各 个 环节 中 的 损失 和 浪费 ， 更 加 有 效 、 合 理 地 
利用 能 源 。 这 既是 《中 华人 民 共 和 国 节约 能 源 法 》 对 “节能 ”的 法 律 规 定 ， 也 是 
国际 能 源 委员 会 的 节能 概念 。 

节能 不 能 简单 地 认为 只 是 少 用 能 ， 市 能 的 核心 是 提高 能 源 效 率 。 从 能 源 消费 的 
角度 ， 能 源 效率 是 指 为 终端 用 户 提供 的 能 源 服务 与 所 消耗 的 能 源 量 之 比 。 

中 央 空 调 系统 在 现代 企业 及 生活 环境 改善 方面 应 用 极为 普遍 ， 现 在 几乎 企业 、 
高 层 商厦 、 商 务 大 楼 、 会 场 、 剧 场 、 办 公 室 、 图 书馆 、 宾 馆 、 商 场 、 超 市 、 酒 店 、 
娱乐 场 、 体 育 馆 等 中 大 型 建筑 上 都 采用 中 央 空 调 ， 它 是 现代 大 型 建筑 物 不 可 缺少 的 
配套 设施 之 一 ， 电 能 的 消耗 非常 之 大 ， 空 调 系统 运行 费用 很 大 。 所 以 ， 中 央 空 调 系 
统 的 节能 是 一 项 迫在眉睫 的 重要 任务 。 

我 国 已 经 有 了 基本 的 建筑 节能 法 律 、 规 章 ， 如 《节约 能 源 法 》 和 《民用 建筑 
节能 管理 规定 》， 颁 布 了 建筑 节能 设计 规范 ， 并 在 2007 年 出 台 了 《建筑 节能 工程 施 
:质量 验收 规范 》 (GB 50411 一 2007) 。 这 个 标准 主要 依据 国家 现行 法 律 法 规 和 相 
关 标 准 ， 总 结 了 近年 来 我 国 建筑 工程 中 节能 工程 的 设计 、 施 工 、 验 收 和 运行 管理 方 
面 的 实践 经 验 和 研究 成 果 ， 借 鉴 了 国际 先进 经 验 和 做 法 ， 充 分 考虑 我 国 现 阶段 建筑 
节能 的 实际 情况 ， 突 出 了 验收 中 的 基本 要 求 和 重点 。 该 标准 共 分 为 15 章 及 3 个 附 
录 ， 内 容 包括 墙 体 、 幕 墙 、 门 窗 、 屋 面 、 地 面 、 采 上 暖 、 通 风 和 空气 调节 、 空 调 与 采 
暖 系 统 冷 热源 及 管 网 、 配 电 与 照明 、 检 测 与 控制 、 建 筑 节 能 工程 实体 验收 、 建 筑 节 
能 分 部 工程 质量 验收 。 
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二 二 半生 二 丰 下 半生 和 扯 生 二 二 二 症 和 二 二 二 全 生生 二 于 和 二 二 生计 下 汪 二 入 区 二 二 全 © 


二 、 建 筑 物 空调 能 耗 的 客观 评价 标准 


建筑 物 空 调 的 能 量 消耗 率 ， 牵 涉 到 建筑 物 所 在 地 区 的 气候 条 件 、 建 筑 物 本 身 的 
热 工 特性 、 建 筑 物 的 用 途 与 规模 、 空 调 设备 的 运行 效率 、 空 调 系统 的 设计 、 空 调 方 
式 等 众多 因素 ， 要 用 统一 的 一 把 尺度 去 衡量 、 评 价 建造 在 各 个 地 区 的 各 类 建筑 物 及 
其 空调 系统 的 节能 性 ， 显 然 是 极为 困难 的 。 如 今 ， 日 、 美 等 国 在 这 一 方面 做 了 不 少 
基础 性 工作 。 在 此 ， 对 国外 相关 的 标准 作 一 简单 介绍 。 

1. 西方 国家 节能 设计 及 评价 标准 

1974 年 ， 美国 国家 标准 局 (NBS) 制定 了 “新 建 建筑 物 的 节能 设计 及 评价 标 
准 ”。1975 年 美国 ASHRAE 编制 了 “新 建 建筑 物 节 能 规范 ”， 同 时 编制 了 “已 建 建筑 
物 节 能 规范 ”(ASHRAE100) 。 法 国 、 德 国 和 加 拿 大 等 国 也 相继 颁布 了 类 似 的 节能 性 法 
规 或 规范 。 
德国 按 形体 大 小 划分 建筑 物 的 级 别 ， 规 定 各 类 建筑 物 的 单位 体积 热 〈 冷 ) 损失 不 
得 超过 一 定 标 准 。 美 国 和 加 拿 大 等 国家 则 是 根据 室外 温度 ， 直 接 规 定 建 筑 物 各 部 位 的 
最 大 人 允许 传 热 系数 。 

2. 日 本 的 评价 标准 和 指标 

日 本 能 源 贫 将 ，90% 以 上 依靠 进口 ， 因 此 特别 重视 节能 工作 ， 日 本 在 制定 有 关 标 
准时 所 遵循 的 原则 如 下 : 

1) 节能 建筑 设计 必须 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 进行 ， 不 得 采用 降低 设计 标准 的 
方法 。 

2) 把 建筑 、 结 构 、 设 备 融 为 一 体 ， 考 虑 最 适当 的 方案 ， 不 仅 在 建筑 保温 性 能 上 
做 文章 ， 而 且 还 应 考虑 建筑 造型 以 及 采用 先进 设备 ， 提 高 设备 的 能 源 利 用 效率 。 

3) 要 照顾 地 区 差别 。 

4) 要 合理 考虑 节能 与 建设 投资 的 关系 。 

5) 积极 开发 新 能 源 ， 提 倡 在 建筑 行业 使 用 低温 、 低 密度 的 低 品位 能 源 及 未 利 


住宅 建筑 节能 标准 采用 的 是 “ 热 ( 冷 ) 损失 系数 法 ”。 住 宅 以 外 的 建筑 ， 特 别 是 
商业 建筑 (如 商场 、 宾 馆 、 写 字 楼 等 )， 一般 设 置 空调 设备 或 制冷 采暖 设备 ， 因 此 不 
仪 要 考虑 采暖 负 往 ， 还 需 考虑 制冷 负 葵 。 

QD 周边 全 年 负荷 系数 (PAL) 。PAL 反映 的 是 减少 建筑 外 围 护 结构 能 量 损失 的 节 
能 指标 ， 定 义 为 


PAT -建筑 物 周边 的 全 年 热 负 荷 (kJ/ 年 ) 
建筑 物 周 边 的 建筑 面积 (mw) 


其 中 ， 建 筑 物 周边 是 指 外 墙 中 心 线 往 里 6m 的 区 域 ， 其 全 年 热 负荷 包括 : 
a. 由 于 室内 外 温差 造成 的 围 护 结构 热 ( 冷 ) 损失 。 
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b. 太阳 辐射 热 。 

c. 周边 区 内 部 产生 的 热 〈 照 明 、 人 体 等 的 显 热 ) 。 

@) 空调 能 量 消耗 系数 (CEC) 。CFEC 是 一 个 用 以 评价 空调 设备 能 量 利用 效率 的 指 
标 ， 它 等 于 空调 设备 一 年 的 能 量 总 消耗 与 假想 空调 负 蓓 全 年 累计 值 之 比 ， 即 
空调 设备 全 年 总 能 量 消耗 量 (kJ/ 年 ) 

假想 空调 全 年 累计 值 (kJ/ 年 ) 

CEC 值 越 小 ， 表 明 空调 设备 的 能 量 利 用 率 越 高 。 日 本 规范 公布 ， 按 节能 要 求 ， 商 
场 的 CEC 值 必须 小 于 或 等 于 1.5。 

3. 我 国 目前 现状 及 需要 解决 的 问题 

国内 在 空调 系统 节能 的 研究 主要 集中 在 空调 系统 中 的 单 体 设备 (如 冷水 机 组 、 热 
泵 机 组 、 冷 却 塔 等 ) 的 能 效 比 ， 而 对 整个 系统 (包括 冷 热源 设备 、 风 机 、 水 泵 、 冷 却 
塔 等 ) 还 从 未 提 过 一 个 综合 的 评价 方法 。 

4. 我 国 建筑 节能 工作 的 研究 

1) 充分 参考 和 借鉴 国外 节能 工作 开展 的 成 果 和 经 验 ， 结 合 我 国 的 实际 情况 ， 进 
行 基本 研究 方法 的 分 析 。 

2) 在 商业 建筑 节能 工作 的 基础 上 ， 总 结 出 建筑 物 空调 节能 工作 的 开展 思路 和 方 
法 ， 为 其 他 类 型 建筑 物 的 节能 工作 提供 依据 。 

3) 借鉴 国外 制定 的 节能 评价 标准 ， 提 出 适合 我 国 的 建筑 物 节 能 评价 标准 ， 并 给 
出 简单 可 行 适 于 工程 需要 的 计算 方法 。 


第 二 节 ”空气 调节 节能 的 技术 措施 
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CEGC = 


一 、 空 调 室内 空气 参数 的 合理 设 定 

为 满足 室内 空气 环境 的 舒适 性 要 求 、 卫 生 要 求 和 生产 工艺 性 要 求 ， 主 要 涉及 的 参 
是 温度 、 相 对 湿度 、C0, 含 量 和 含 侍 量 等 。 这 些 参数 经 济 合理 的 设 定 ， 对 于 系统 的 
能 运行 具有 较 大 的 影响 。 我 国 及 各 国 基 于 能 的 考虑 ， 对 各 类 建筑 物 的 空调 室内 空 
月 


目前 ， 国 家 标准 《采暖 通 风 与 空气 调节 设计 规范 》 (GB 50019 一 2012) 规定 的 
舒适 性 空调 室内 设计 参数 计算 标准 见 表 2-11-1。 

从 上 述 规定 来 看 ， 不 论 夏 季 还 是 冬季 ， 室 温 都 有 6% 的 选择 余地 ， 在 满足 要 求 的 
前 担 下 ， 室 温 设 定 值 在 夏季 尽量 选择 高 一 些 ， 冬 季 尽 量 选择 低 一 些 。 相 对 夏季 选 得 
低 ， 冬 季 选 得 高 来 说 ， 可 以 减少 围 护 结构 的 传 热 负 荷 和 新 风 负 荷 ， 对 空调 节能 有 比较 
明显 的 效果 。 
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表 2-11-1 舒适 性 空调 室内 设计 参数 计算 标准 


类 别 热 舒 适度 等 级 温度 /人 C 相对 湿度 (%) 风速 / (m/s) 
[级 22 ~24 =30 <0.2 
供 热 工 况 
1 级 18 ~22 oe <0.2 
级 24 ~26 40~60 <0.2 
供 冷 工 况 
lI 级 26 ~28 <70 <0.2 


注 : 1. ] 级 热 舒适 度 较 高 ，][ 级 热 舒适 度 一 般 。 
2. 热 舒适 度 等 级 划分 根据 PMV ( 预计 平均 热 感 觉 指数 ) 和 PPD (预计 不 满意 者 的 百分数 ) 划分 。 
日 本 一 舒适 性 空调 房间 在 相对 湿度 不 变 、 仪 室内 温度 改变 时 锯 
表 2-11-2。 


es 
二 
= 
CC 
注 
廊 
所 


表 2-11-2 ”相对 湿度 不 变 、 仅 室内 温度 改变 时 的 节能 效果 
[单位 : 10 kJA(m 年) ] 


季节 冬季 夏季 
室内 温度 /SC 22 20 18 24 26 28 
f 风 负荷 117.2 78.3 48.6 82.9 61.1 44.0 
其 他 负 藻 23.9 18.4 14.2 92.9 82.9 67.4 
合计 141.1 96.7 62.8 175.6 144.0 111.4 
节约 率 (%) 0 31.5 53.3 0 18.1 36. 66 


从 表 2-11-2 可 以 看 出 ,在 夏季 室温 从 24C 提高 到 28%C 时 , 冷 负荷 可 以 减少 
36. 6% ; 在 冬季 室温 从 22%C 降 到 18% 时 ， 热 负荷 可 以 减少 55.5% 。 某 建筑 物 内 的 商 
场 ， 当 夏季 室温 从 26 提高 到 28%C、 冬 季 室 温 从 20 忆 降 到 18 时， 分 别 可 以 节约 23 
% 的 冷 量 和 35% 的 热量 。 

适当 降低 室内 温度 标准 就 能 产生 可 观 的 节能 效果 ， 不论 中 外 ， 均 有 大 量 实例 证 
明 ， 并 已 取得 共识 。 除 此 之 外 ， 对 大 多 数 要 求 不 高 的 舒适 性 空调 来 说 ， 还 可 以 采用 全 
年 不 辐 定 室温 设 定 值 的 方案 来 进一步 挖掘 节能 潜力 ， 即 根据 室内 外 的 具体 情况 把 室温 
控制 在 规范 规定 的 18 ~28 人 之 内 。 

近年 国内 有 学 者 研究 表明 : 室内 空气 温度 对 室内 热 舒 适 性 的 影响 要 比 相对 湿度 
大 ， 但 对 空调 能 耗 的 影响 比较 小 ， 相 对 湿度 则 刚好 相反 。 因 此 ， 在 夏季 适当 提高 室内 
温度 所 产生 的 节能 效果 没有 适当 提高 相对 湿度 的 效果 显著 。 综 合 上 述 情况 ， 他 们 建 
议 : 在 夏季 确定 室内 温 湿度 控 制 参数 时 ， 将 温度 定 得 低 一 些 ， 相 对 湿度 定 得 高 一 些 ， 
这 样 既 可 以 保证 室内 有 较 高 的 热 舒适 度 ， 又 可 以 减少 空调 能 耗 ， 降 低 运行 费 用 。 
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二 、 合 理 使 用 室外 新 风 


舒适 性 空调 在 使 用 过 程 中 不 仅 要 满足 人 们 对 温度 和 湿度 的 要 求 ， 同 时 也 要 满足 卫 
生 标 准 要 求 ， 保 证 空调 房间 里 有 一 定 的 新 风 供 应 量 。 民 用 建筑 最 小 新 风量 推荐 值 
见 表 2-11-3 。 


表 2-11-3 民用 建筑 最 小 新 风量 推荐 值 


最 小 新 风量 最 小 新 风量 
建筑 类 型 或 房间 名 称 ”| 建筑 类 型 或 房间 名 称 | 等 级 |， 
Z[mZh 人 )] /Lm/(h: 人 )] 
办 公 室 18 一 一 级 50 (100) 
办 公 大 楼 、 银 行 (20) 二 名 43 (80) 
客房 
会 议 室 17 一 三 级 30 (60) 
百货 大 楼 、 商 业 中 心 10 (10) 四 级 15 (30) 
商店 9 一 一 级 30 
普通 餐厅 17 过 餐厅 二 级 25 (40) 
毋 厅 、 保 龄 球 馆 一 (40) 宴会 厅 三 级 20 (25) 
美容 室 、 理 发 室 30 (30) 四 级 15 (18) 
康乐 场所 30 = 一 级 20 (18) 
弹子 房 、 室 内 游泳 池 一 (30) 峻 信 商店 二 级 20 (18) 
六 
健身 房 一 (80) 服务 机 构 三 级 10 (18) 
影剧院 9 (15) 四 级 10 (18) 
体育 馆 9 (10) 一 级 10 (18 ) 
博物 馆 9 二 大 厅 二 乡 10 (18) 
图 书馆 17 一 四 季 厅 三 级 = (18) 
门诊 部 、 普 通病 房 18 = 四 级 = (18) 
手术 室 、 高 级 病房 20 (20) 一 级 二 
会 议 室 - 
展览 厅 、 大 会 党 一 | 40) , = 
关机 室 15 三 30 
候 机 室 = (15) 接待 室 三 级 = (30) 
公寓 20 一 四 级 一 二 


1. 夏 冬季 新 风 供应 量 的 控制 

在 夏季 需要 供 冷 、 冬 季 需 要 供暖 时 ， 由 于 室内 外 温度 有 很 大 差异 ， 空 调 房间 的 
新 风 供 应 量 一 般 应 维持 在 满足 卫生 要 求 的 最 小 值 ， 多 用 新 风 就 意味 着 多 耗 能 。 

1) 根据 室内 人 数控 制 新 风 的 最 少 使 用 量 。 在 室内 人 员 多 、 变 动 大 的 空调 房间 ， 
可 以 根据 室内 人 员 情 况 灵 活 调节 最 少 新 风 使 用 量 ， 这 样 可 以 大 幅度 地 减少 新 风 负 
荷 ， 节 约 能 耗 ， 降 低 运 行 费用 。 

2) 根据 新 回 风 的 干 球 温度 及 相对 湿度 自动 控制 新 回 风 的 使 用 量 。 可 以 通过 分 
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别 安装 在 回 风 口 和 新 风口 的 温度 传感器 和 湿度 传 感 需 测 出 新 回 风 的 干 球 温度 及 相对 
湿度 ， 然 后 自动 将 其 转换 为 妈 值 进 行 比 较 。 在 夏季 ， 当 室外 新 风 的 烩 值 比 室内 回 风 
的 炊 值 高 时 ， 通 过 气动 执行 机 构 关 小 新 风 阀 ， 开 大 回 风 阀 ; 反之 ， 当 室外 新 风 的 始 
值 比 室内 回 风 的 炊 值 低 时 ， 则 开 大 新 风 阀 ， 关 小 回 风 阀 ， 以 此 来 使 空调 制冷 装置 的 
负荷 降 到 最 低 限 度 ， 达 到 节能 、 降 低 运行 费用 的 目的 。 

3) 在 为 空调 房间 预 冷 或 预 热 期 间 不 供 新 风 。 在 空调 房间 预 冷 或 预 热 时 不 供应 
新 风 ， 不 仅 可 以 节约 处 理 新 风 的 能 耗 ， 还 可 以 缩短 预 冷 或 预 热 的 时 间 ， 节 能 效果 
明显 。 

2. 过 渡 季 节 新 风 供应 量 的 控制 

当 过 湾 季 节 要 供 冷 ， 甚 至 冬季 也 要 供 冷 时 〈 如 某 些 建筑 的 内 区 ， 发 热量 比较 
大 ) ， 就 要 注意 充分 利用 室外 低 气温 的 空气 所 具有 的 冷 量 ， 加 大 新 风 使 用 量 其 至 全 
部 用 室外 新 风向 空调 房间 送 风 ， 尽 量 减少 人 工 冷 源 的 使 用 时 间 ， 节 约 人 工 冷 源 的 能 
耗 和 运行 费用 。 

这 种 方案 显然 最 适用 于 全 空气 中 央 空 调 系统 ， 对 于 风机 盘 管 加 独立 新 风 系统 来 
说 ， 此 时 利用 室外 低 气 温 的 空气 所 具有 的 冷 量 能 力 极其 有 限 ， 节 能 效果 不 大 ， 但 可 
以 通过 延长 独立 新 风 系 统 的 运行 时 间 来 充分 发 挥 其 作用 。 


三 、 防 止 房间 过 冷 或 过 热 


空调 房间 过 冷 指 的 是 当 向 其 供 冷 时 ， 室 温 低 于 设 定 的 控制 温度 过 多 的 情况 。 同 
理 ， 过 热 指 的 是 当 向 空调 房间 供暖 时 ， 造 成 室温 高 于 设 定 的 控制 温度 过 多 的 情况 。 
空调 房间 过 冷 或 过 热 不 仅 要 多 耗 能 ， 而 且 对 人 的 舒适 感 和 健康 也 不 利 。 

造成 空调 房间 过 冷 或 过 热 主要 有 4 个 方面 的 原因 : 

1) 设备 容量 配置 过 大 。 设 备 容量 配置 过 大 时 ， 首 选 方案 是 换 成 合适 的 。 其 次 
是 利用 阀门 减 小 风量 或 水 量 ， 或 使 风机 和 水 泵 低速 运行 。 

2) 调节 不 及 时 。 调 节 不 及 时 通常 是 自动 调控 装置 不 完备 或 失灵 造成 的 ， 发 现 
问题 应 及 时 处 理 ， 并 加 强 对 自动 调控 装置 的 维护 保养 及 检修 。 

3) 房间 分 隔 不 合理 。 房 间 分 隔 不 合理 的 现象 目前 大 量 存在 。 例 如 ， 在 分 隔 房 
间 时 一 个 风口 只 管 一 个 小 房间 ， 造 成 送 风量 过 大 ; 或 一 台风 机 盘 管 的 送 回 风口 都 隔 
在 一 个 房间 里 ， 造 成 风机 盘 管 的 容量 远大 于 该 房间 的 负荷 ; 或 一 台风 机 盘 管 的 送 回 
风口 分 隔 在 两 间 互 不 相通 的 房间 里 ， 有 送 风口 的 房间 很 容易 过 冷 或 过 热 ， 而 有 回 风 
口 的 房间 则 相反 。 对 房间 分 隔 不 合理 引起 的 过 冷 或 过 热 要 具体 问题 具体 分 析 ， 区 别 
对 待 解决 。 

4) 系统 过 大 不 均衡 。 对 全 空气 一 次 回 风 系统 来 说 ， 如 果 作 用 范围 过 大 ， 又 采 
用 集中 回 风 方式 ， 在 送 回 风气 流 不 顺畅 时 ， 远 离 回 风口 的 地 方 或 房间 就 很 容易 出 现 
过 冷 或 过 热 现 象 ， 因 为 通常 温 控 器 只 能 根据 回 风 情况 自动 调节 空气 热 湿 处 理 设 备 的 
送 风 温度 。 要 解决 这 个 问题 可 以 改 集中 回 风 为 分 散 回 风 ， 或 减 小 一 个 单机 系统 的 作 
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四 、 合 理 确定 开 停 机 时 间 


在 我 国 ， 绝 大 多 数 中 央 空 调 系统 都 不 是 24h 连续 运行 的 ， 如 写字 楼 、 商 场 、 大 
型 餐饮 和 娱乐 场所 、 影 剧院 、 体 育 馆 等 。 对 于 间歇 运行 的 中 央 空 调 系统 来 说 ， 在 其 
停止 运行 后 ， 由 于 受 室外 气象 条 件 的 影响 ， 室 内 空气 温度 要 发 生变 化 ， 同 时 房间 围 
护 结构 也 会 蓄 存 一 定 的 热量 或 冷 量 。 而 要 使 空调 房间 在 使 用 时 就 具备 要 求 的 室温 ， 
则 在 此 之 前 必须 使 中 央 空 调 系 统 先 运行 起 来 ， 提 前 供 冷 或 供 暧 ， 以 消除 围 护 结构 蓄 
存 的 热量 或 冷 量 ， 把 室温 降低 或 升 高 到 使 用 的 要 求 值 。 

由 于 空调 房间 围 护 结构 的 热 工 性 能 、 室 外 气象 条 件 、 房 间 使 用 功能 等 情况 不 
同 ， 其 预 冷 或 预 热 的 时 间 长 短 也 是 有 差异 的 ， 即 使 是 同一 房间 、 同 一 系统 ， 也 会 因 
室外 气象 条 件 的 变化 而 影响 到 预 冷 或 预 热 时 间 的 长 短 。 因 此 ， 要 结合 实际 ,分 析 
总 结 出 不 同情 况 下 合理 的 预 冷 或 预 热 时 间 ， 进 而 得 到 不 同情 况 下 中 央 空 调 系统 合 
理 的 开机 时 间 。 
显然 ， 预 冷 或 预 热 时 间 过 长 ， 在 空调 房间 开始 使 用 时 就 很 容易 出 现 过 冷 或 过 热 
现象 ， 这样 既 多 耗费 了 能 量 ， 又 使 人 感到 不 舒适 。 反 之 ， 如 果 预 冷 或 预 热 时 间 不 
够 ， 则 在 空调 房间 开始 使 用 时 不 能 满足 室温 要 求 ， 即 造成 运行 事故 ， 由 此 带 来 的 影 
响 可 能 无 足 轻重 ， 也 可 能 无 法 估量 。 由 此 可 见 ， 确 定 合 理 的 开机 时 间 意 义 重 大 。 

当空 调 房间 停止 使 用 时 ， 就 相应 停止 中 央 空 调 系统 的 运行 ， 从 满足 空调 使 用 的 
角度 来 说 是 没有 问题 的 ， 但 从 节能 的 角度 来 看 停机 的 时 间 就 晚 了 点 。 因 为 空调 房间 
使 用 时 间 足 够 长 时 ， 其 围 护 结构 的 蓄冷 〈( 热 ) 能 力 就 可 以 显露 出 来 ， 能 在 停机 后 发 
挥 一 定 作用 ， 使 室温 不 至 于 上 升 或 下 降 得 太 快 。 当 然 ， 这 种 蕃 存 的 冷 热量 所 起 作用 
的 维持 时 间 与 甫 护 结构 的 热 工 性 能 、 室 外 气象 条 件 以 及 室内 负荷 大 小 有 直接 关系 。 
对 于 没有 外 窗 或 外 窗 面 积 很 小 、 围 护 结构 为 钢筋 混凝土 或 砖 砌 体重 型 结构 的 房间 ， 
在 室外 气象 条 件 不 太 恶劣 〈 如 无 太阳 强 辐射 、 无 大 风 ) 而 且 室 内 负荷 小 于 设计 负荷 
的 情况 下 ， 就 可 以 多 提前 一 些 时 间 停 机 ， 反 之 则 提前 量 小 一 点 。 

对 于 风机 盘 管 系统 来 说 ， 可 以 先 停 止 冷 热源 〈 冷 水 机 组 或 锅炉 ) 的 运行 ， 而 让 
水 系统 和 风机 盘 管 继续 工作 ， 充 分 利用 循环 流动 的 水 的 温 升 〈 降 ) 所 具有 的 显 热能 
来 配合 空调 房间 围 护 结构 释放 出 的 蕾 存 冷 热量 ， 一 起 维持 空调 房间 在 停止 使 用 前 一 
段 时 间 内 的 室温 要 求 。 

冷 热源 能 提前 多 少时 间 停 机 同样 也 要 结合 室内 外 的 空气 参数 以 及 建筑 围 护 结构 
等 情况 ， 通 过 分 析 、 试 验 得 出 。 总 之 ,为 了 达到 经 济 节 能 的 目的 ， 要 想方设法 缩短 
中 央 空 调 系 统 的 运行 时 间或 冷 热 源 的 使 用 时 间 。 

顺便 指出 ， 对 酒店 带 独 立新 风 的 风机 盘 管 系统 来 说 ， 在 酒店 正常 营业 情况 下 ， 
部 分 房间 风机 盘 管 停 用 时 ， 其 新 风 系 统 也 不 应 停止 运行 ,这 是 由 酒店 的 性 质 决 定 
的 。 因 为 空置 的 客房 随时 可 能 会 有 客人 入 住 ， 而 已 有 客人 入 住 的 客房 只 是 因 其 暂时 
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外 出 不 在 房间 内 ,为 了 使 客人 入 住 时 或 外 出 回 房间 时 有 一 个 比较 舒适 的 温度 环境 ， 
房间 内 必须 维持 一 定 的 室温 。 

维持 房间 无 人 时 的 室温 ， 对 无 人 住 的 房间 只 能 由 送 入 各 房间 的 新 风 来 承担 。 对 
有 人 住 的 房间 ， 由 于 风机 盘 管 的 开 停 控制 方式 不 一 样 而 应 有 所 区 别 : 由 房客 控制 开 
关 的 ， 风 机 盘 管 在 房间 无 人 时 是 开 是 停 由 房客 自己 掌握 ; 由 “ 节 电 牌 ” 或 “智能 
卡 ” 钥 是 控制 房间 全 部 用 电 设 备 的 ， 当 房客 离开 房间 并 带 走 “ 节 电 有 牌 ”或 “智能 
卡 ”钥匙 后 ， 风 机 盘 管 会 停止 运转 或 转 为 低速 运转 。 不 论 是 哪 种 方式 ， 新 风 系 统 不 
停止 送 风 有 三 点 好 处 : 一 是 都 可 以 保持 室内 正 压 ， 防 止 室外 空气 渗透 而 影响 室内 空 
气 环境 ; 二 是 可 使 房间 室温 不 至 升 高 (在 夏季 ) 或 降低 (在 冬季 ) 太 多 ; 三 是 合 
适 的 室温 也 可 以 保证 房间 内 不 致 产生 霉 味 等 不 良 气味 。 

需要 引起 注意 的 是 ， 要 想 风 机 盘 管 不 运转 ， 新 风 也 能 方便 地 送 入 室内， 采用 室 
内 新 风口 不 接 入 风机 盘 管 而 是 单独 设置 的 方式 最 合适 。 


五 、 冷 源 和 热源 设备 的 优选 及 优化 配置 


由 于 冷 、 热 源 设 备 运 行 能 耗 在 空调 系统 中 所 占 比例 较 大 ， 故 力求 降低 其 能 耗 是 
空调 节能 的 重要 组 成 部 分 之 一 。 降 低 冷 、 热 源 设备 运行 能 耗 的 主要 途径 ， 在 于 对 冷 
源 和 热源 设备 的 优选 及 其 优化 配置 。 所 谓 设备 的 优选 和 优化 配置 ， 是 指 相 对 于 工程 
所 在 地 区 的 能 源 结构 、 系 统 负荷 特性 等 具体 条 件 下 ， 最 适宜 机 组 的 选 型 和 配置 。 设 
备 选 型 的 优化 ， 离 不 开 对 两 个 指数 的 考核 ， 一 个 是 冷水 机 组 或 热泵 机 组 的 性 能 系 
数 COP， 另 一 个 则 是 它 的 部 分 负荷 综合 平均 性 能 系数 IPLV。 工 程 设计 选用 的 机 
组 ， 必 须 是 通过 各 项 安全 和 技术 性 能 试验 认证 ， 并 且 上 述 两 项 指数 大 于 允许 低 限 
的 设备 。 

在 中 央 空 调 冷 热源 设备 的 选 配 时 应 考虑 以 下 几 个 方面 的 问题 : 

1) 尽量 避免 机 组 台数 太 少 。 台 数 过 少 容易 存在 以 下 问题 : 负荷 可 靠 性 下 降 ， 
一 旦 负荷 高 峰 时 机 组 出 现 故 障 ， 影响 的 比率 就 较 大 ; 负荷 的 适应 性 较 差 ， 当 建筑 物 
的 负 答 变化 大 时 ， 容 易 出 现 制 冷 效果 不 好 或 者 机 组 长 期 处 在 低 人 负荷 运行 的 情况 ， 此 
时 机 组 的 COP 低 ， 能 耗 增高 。 

2) 尽量 避免 机 组 台数 过 多 。 机 组 台数 过 多 的 缺点 是 单机 容量 下 降 ， 机 组 COP 
下 降 ， 能 耗 高 ; 机 组 台数 多 ， 配 置 的 循环 水 泵 也 多 ， 机 房 面积 增 大 ， 水 和 泵 并 联 多 ， 
并 联 损失 高 ， 且 系统 的 绝对 故障 点 也 多 。 

3) 避免 不 恰当 地 使 用 多 机 头 机 组 (包括 多 机 头 风 冷 热 泵 或 模块 化 风 冷 热泵 、 
模块 化 冷水 机 组 ) ， 造 成 绝对 故障 点 太 多 ， 增 大 起 动 电流 。 

4) 尽量 避免 一 味 地 采用 等 容量 机 组 ， 虽 然 采 用 等 容量 机 组 有 其 优点 ， 如 机 房 
布置 能 单一 整齐 ， 备 品 备 件 较 少 ， 但 当 工 程 中 有 不 同 使 用 功能 的 小 负荷 场所 时 ， 就 
会 存在 负 答 适应 性 差 的 缺点 。 
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六 、 降 低空 调 系统 中 冷 、 热 源 传输 中 的 能 


降低 空调 系统 中 冷 热源 传输 中 能 耗 的 措施 主要 包括 降低 风 系 统 和 水 系统 输送 的 
能 耗 。 

1. 降低 风 系 统 输送 的 能 耗 

1) 在 选用 风机 时 ， 应 优先 选用 效率 较 高 的 产品 。 

2) 加 大 送 风 温差 。 加 大 送 风 温差 ， 可 以 减 小 送 风 量 ， 降 低 风 机 的 功 耗 。 如 今 
在 不 少 新 建 的 工程 中 ， 低 温 送 风 技 术 的 应 用 越 来 越 多 ， 其 原因 也 正在 于 此 。 

3) 降低 风机 全 压 p， 即 减 小 系统 的 阻力 ， 适 当 控 制 空 气 的 流速 ， 减 小 系统 的 输 
送 半 径 和 适当 控制 系统 规模 等 。 

4) 变 风 量 系 统 和 高 效 转 速 调节 技术 的 应 用 。 在 系统 制冷 或 制 热 运行 中 ， 随 着 
外 界 气 象 条 件 和 室内 热 湿 负荷 的 变化 ， 送 入 房间 的 冷 ( 热 ) 量 必须 作 相 应 的 调节 。 
这 种 调节 有 质 调节 和 量 调节 两 种 。 质 调节 是 改变 送 风 参数 ， 不 改变 送 风 量 的 调节 方 
式 ， 通常 有 定 风量 、 变 温度 ( 送 风 ) 式 系统 ; 量 调节 是 改变 送 风量 ， 不 改变 送 风 参 
数 的 调节 方式 ， 通 常 有 变 风 量 、 定 温度 式 系统 。 

空调 系统 在 其 运行 时 大 部 分 处 于 部 分 负 和 荷 的 运行 状态 ， 故 采用 变 风量 系统 ， 通 
过 调节 送 风 量 ， 可 以 较 大 地 降低 全 年 风 系 统 的 输送 能 

调节 风机 风量 的 方法 有 多 种 ， 如 入 口 导 叶 调节 法 、 蜗 壳 出 口 挡 板 调节 法 等 。 但 
这 些 方法 的 应 用 ， 并 不 能 实现 变 风 量 方式 所 具备 的 全 部 节能 潜力 。 风 机 转速 的 调 
节 ， 特 别 是 变频 式 的 转速 调节 ， 才 是 变 风 量 系 统 节 能 效果 最 好 的 一 种 风量 调节 
方式 。 

同时 应 注意 ， 不 论 何 种 风量 调节 方法 ， 在 减 小 送 风量 时 ， 会 影响 空调 房间 气流 
分 布 的 均匀 性 和 稳定 性 ， 而 气流 组 织 的 恶化 会 影响 空调 的 总 体 效果 。 具 体 调 节 的 量 
请 参考 国家 标准 《采暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 》 (GB 50019 一 2003) 的 有 关 
规定 。 

2. 降低 水 系统 输送 能 耗 

1) 提高 水 泵 的 运行 效率 。 

2) 加 大 供 回 水 温差 At 。 冷冻 水 系统 和 冷却 水 系统 的 供 回 水 温差 A 一 般 取 
5%C ,但 如 今 为 了 减 小 系统 流量 ， 降 低 水 泵 能 耗 ， 出 现 逐 步 加 大 供 、 回 水 温差 ， 由 
5C 增 大 到 8 ~ 10% 的 趋势 。 

3) 降低 水 泵 扬程 五。 可 采取 下 列 措 施 : 中 水 流 流速 不 宜 太 高 ， 应 采用 经 济 流 
速 ， 以 控制 系统 的 阻力 。@ 应 控制 系统 的 传输 距离 ， 将 用 户 高 差 相差 很 大 或 者 用 户 
水 平 距离 相差 悬殊 的 大 型 水 系统 ， 按 高 程 或 距离 分 设 为 不 同 的 水 系统 ， 这 样 既 有 利 
于 系统 的 水 力 平衡 ， 又 可 因 各 系统 水 泵 扬程 的 一 一 适 配 ， 而 降低 输送 能 耗 。@@ 避 免 
静 压 损失 ， 水 系统 的 设计 应 优先 考虑 采用 闭 式 系统 ， 因 为 开 式 系统 的 水 泵 扬程 ， 除 
需 克 服 管道 和 设备 的 水 流 阻 力 外 ， 还 需 克 服 由 水 池 液 面 至 系统 最 高 点 的 位 差 ， 因 
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此 ， 所 需 扬 程 比 闭 式 系统 大 得 多 。 

4) 变 流量 方式 和 转速 调节 与 运行 台数 控制 。 随 着 控制 技术 的 发 展 ， 水 系统 的 
节能 要 求 逐 渐 升 高 ， 对 一 定 容 量 以 上 的 空调 冷冻 水 系统 ， 应 优先 采用 变 流量 系统 。 
在 水 系统 的 运行 过 程 中 ， 采 用 调节 流量 的 方法 ， 以 适应 负荷 的 变化 。 调 节 流 量 ， 降 
低 了 水 硝 运 行 的 能 耗 。 

为 充分 开发 变 流量 系统 的 节能 潜力 ， 水 系统 循环 的 动力 设备 水 泵 的 流量 ， 也 应 
有 高 效 的 控制 手段 与 之 相 匹配 。 在 这 方面 ， 目 前 较 普 遍 采 用 的 有 两 种 方法 : 中 变频 
式 转速 控制 。@ 多 台 并 联系 系统 的 运行 台数 控制 。 


七 、 空 调 自动 控制 的 应 用 


如 今 在 不 少 国内 外 有 关 规 范 中 ， 对 空调 系统 采用 自动 控制 手段 的 必要 性 问题 ， 
更 多 的 是 从 节能 角度 考虑 的 。 由 于 空调 系统 处 理 的 负荷 ， 是 由 室外 空气 温度 、 相 对 
温度、 太阳 辐 射 、 室 内 人 数 等 众多 随机 变化 的 因素 所 构成 ， 因 此 靠 手 动 调节 适应 这 
种 负 答 的 随机 变化 ， 以 达到 恰如其分 的 控制 是 不 现实 的 。 目 动 控制 不 仅 可 确保 室内 
参数 的 控制 品质 ， 保 障 设备 的 安全 运行 和 人 员 生 命 及 财产 的 安全 ， 而 且 ， 还 可 提供 
显著 的 节能 效果 。 
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国家 职业 标准 中 央 空 调 系统 操作 员 
1 职业 概括 
1.1 职业 名 称 
中 央 空 调 系统 操作 员 。 
1.2 职业 定义 
从 事 中 央 空 调 系统 的 运行 、 维 护 、 检 修 、 管 理 的 人 员 。 
1.3 职业 等 级 


本 职业 共 设 四 个 等 级 ， 分 别 为 : 初级 (国家 职业 资格 五 级 )、 中 级 (国家 职业 
资格 四 级 ) 、 高 级 (国家 职业 资格 三 级 )、 技 师 〈 国 家 职业 资格 二 级 ) 。 
1.4 职业 环境 
室内 ， 和 常温 。 
1.5 职业 能 力 特 征 
项 目 非常 重要 重要 一 般 
学 习 能 力 V 
手 辟 灵活 性 V 
动作 协调 性 V 
色觉 
手指 灵活 性 
计算 能 力 
表达 能 力 V 
形体 知觉 V 
空间 感 V 


< | 


1.6 基本 文化 程度 
高 中 毕业 (或 同等 学 历 )。 
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1.7 培训 要 求 
1.7.1 培训 期 限 

全 日 制 职业 学 校 教育 ， 根 据 其 培养 目标 和 教学 计划 确定 。 晋 级 培训 期 限 ; 初级 
不 少 于 200 标准 学 时 ; 中 级 不 少 于 150 标准 学 时 ; 高 级 不 少 于 150 标准 学 时 ; 技师 
不 少 于 100 标准 学 时 。 
1.7.2 ”培训 教师 

培训 初 、 中 级 的 教师 应 具有 本 职业 高 级 及 以 上 职业 资格 证 书 ; 培训 高 级 的 教师 
应 具有 本 职业 技师 职业 资格 证 书 或 相关 专业 中 级 及 以 上 专业 技术 职务 任职 资格 ; 培 
训 技 师 的 教师 应 具有 本 职业 技师 职业 资格 证 书 3 年 以 上 或 相关 专业 高 级 专业 技术 职 
务 任职 资格 。 
1.7.3 培训 场地 设备 

理论 知识 培训 在 标准 教室 进行 ， 技 能 操作 培训 应 为 具有 必要 的 工具 和 设备 的 
场所 。 
1.8 鉴定 要 求 
1.8.1 适用 对 象 

从 事 或 准备 从 事 本 职业 的 人 员 
1. 8.2 申报 条 件 

初级 (具备 以 下 条 件 之 一 者 ): 

(1) 经 本 职业 初级 正规 培训 达 规 定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 

(2) 在 本 职业 连续 见习 工作 2 年 以 上 。 

(3) 本 职业 学 徒 期 满 。 

中 级 〈 具 备 以 下 条 件 之 一 者 ) : 

(1) 取得 本 职业 初级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 2 年 以 上 ， 经 本 职 
业 中 级 正规 培训 达 规 定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 

(2) 取得 本 职业 初级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 4 年 以 上 。 

(3) 连续 从 事 本 职业 工作 7 年 以 上 。 

(4) 取得 经 劳动 保障 行政 部 门 审核 认定 的 、 以 中 级 技能 为 培养 目标 的 中 等 以 上 
职业 学 校本 职业 (专业) 毕业 证 书 。 

高 级 (具备 以 下 条 件 之 一 者 ): 

(1) 取得 本 职业 中 级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 3 年 以 上 ， 经 本 职 
业 高 级 正规 培训 达 规 定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 

(2) 取得 本 职业 中 级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 5 年 以 上 。 

(3) 取得 高 级 技工 学 校 或 经 劳动 保障 行政 部 门 审核 认定 的 、 以 高 级 技能 为 培养 
目标 的 中 等 以 上 职业 学 校本 职业 (专业) 毕业 证 书 。 

(4) 取得 本 职业 中 级 资格 证 书 的 大 专 以 上 本 专业 或 相关 专业 毕业 生 ， 连 续 从 事 
本 职业 工作 2 年 以 上 。 
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(1) 取得 本 职业 高 级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 5 年 以 上 ， 经 本 职 


业 技师 正规 培训 达 规 定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 


(2) 取得 本 职业 高 级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 6 年 以 上 。 


(3) 取得 本 职业 高 级 职业 资格 证 书 的 高 级 技工 学 校本 职业 (专业 ) 
续 从 事 本 职业 工作 满 2 年 。 
1. 8.3 鉴定 方式 


本 职业 鉴定 分 为 理论 知识 考试 和 技能 操作 考核 。 理 论 知识 考试 采 | 


毕业 生 ， 连 
闭卷 笔试 方 


式 ; 技能 操作 考核 采用 现场 实际 操作 方式 。 理 论 知识 考试 和 技能 操作 考核 均 实 行 百 


分 制 ， 成 绩 皆 达 60 分 以 上 者 为 合格 。 技 师 还 须 进 行 综合 评审 。 
1.8.4 考评 人 员 与 考生 配 比 


理论 知识 考试 考评 人 员 与 考生 配 比 为 1: 20， 每 个 标准 教室 不 少 于 2 名 考评 人 


员 ; 技能 操作 考核 考评 人 员 与 考生 配 比 为 1:5， 且 不 少 于 3 名 考评 员 ; 综合 评审 委 


员 不 少 于 5 人 。 
1. 8.5 鉴定 时 间 


各 等 级 理论 知识 考试 时 间 为 9omin， 技能 操作 考核 时 间 为 120min; 综合 评审 时 


间 不 少 于 30min。 
1.8.6 鉴定 场所 设备 


理论 知识 考试 在 标准 教室 进行 ; 技能 操作 考核 在 具有 模拟 教具 或 可 操作 实物 的 


教学 系统 上 进行 。 
2 基本 要 求 
2.1 职业 道德 
2.1.1 职业 道德 基本 知识 
2.1.2 职业 守则 
(1) 遵 纪 守 法， 爱 岗 敬业 。 
(2) 努力 学 习 ， 勤 奋 工 作 。 
(3) 严谨 求实 ,一丝不苟 。 
(4) 恪尽职守 ,不断 进取 。 
(5) 团结 协作 ， 安 全 生产 。 
2.2 基础 知识 
2.2.1 空气 的 基本 性 质 知识 
(1) 湿 空 气 的 组 成 及 其 基本 性 质 。 
(2) 湿 空 气 灼 - 湿 图 的 组 成 。 
2.2.2 热 工 学 基础 知识 
(1) 空气 处 理 的 基本 知识 。 
(2) 热 工学 、 流 体力 学 基础 知识 。 
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2.2,3 


空气 调节 系统 的 冷 、 热 源 


(1) 压缩 式 制冷 机 工作 原理 。 
(2) 吸收 式 制冷 机 工作 原理 。 
(3) 制冷 机 辅助 设备 工作 原理 。 


(4) 制冷 剂 、 冷 冻 ; 
(5) 换 热 设备 基本 原理 。 
2.2.4 
(1) 电工 学 基础 知识 。 
(2) 电子 学 基础 知识 。 
(3) 计算 机 基础 知识 。 
2.2.5 维修 工艺 知识 
(1) 机 械 常 识 。 
(2) 钳工 工艺 基础 知识 。 
(3) 金属 材料 基础 知识 。 
(4) 
(5) 
(6) 
2.2.6 相关 法 律 、 法 规 知 识 
(1) 劳动 法 的 相关 知识 。 
(2) 消防 法 的 相关 知识 。 


安全 用 电 知 识 。 


| 的 基本 性 能 。 


空气 调节 系统 的 控制 知识 


电 、 气 焊 操 作 基础 知识 。 


排 烟 与 消防 基础 知识 。 


和 @ 


3 工作 要 求 
本 标准 初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 的 技能 要 求 依 次 递 进 ， 高 级 别 涵盖 低级 别 的 
要 求 。 
3.1 初级 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
= 1 能 查看 交接 班 记录 1. 中 央 空 调 系统 对 能 源 的 要 求 
启 准 | (一 ) 启动 前 的 检查 “| 2. 能 查看 系统 中 主要 设备 的 技术 | 2. 中 央 空调 系统 主要 设备 的 
动 备 状态 性 能 
且 
的 (二 ) 系统 参数 的 测量 | ”能 测量 系统 的 状态 参数 常用 测量 仪器 的 工作 原理 
二 (一 ) 确定 启动 方案 能 协助 确定 系统 的 启动 方案 妈 - 湿 图 的 适用 方法 
本 (二 ) 启动 设备 能 安全 、 准 确 地 启动 系统 BE 气 设备 和 系统 的 安全 要 求 
(_) 运行 临 视 、 沁 冰 | 工 能 正确 填写 系统 运行 记录 1、 运行 记录 的 填写 方法 
一 ) 迄 休 禾 优 、 有 
三 “” | 2. 能 正确 使 用 常用 的 测量 仪表 | 2. 常用 测量 仪表 的 使 用 知识 
、\ 一 1. 能 独立 进行 值班 巡视 
S to 1. 系统 主要 设备 的 工作 参数 
可 ER 2 能 发 现 系统 运行 异常 并 及 时 报告 、 
管 (二 ) x 巡视、 检查 a 、 2. 常见 问题 的 处 理 方法 
理 3. 能 处 理 运 行 中 出 现 的 一 般 性 问题 Wy a 
a 3. 交接 班 工作 的 制度 
4. 能 正确 进行 交接 班 
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技能 要 求 相关 知识 
1 能 按照 停机 操作 程序 进行 正常 
。 停机 1. 设备 操作 基本 知识 
J 2 能 协助 按照 故障 停机 操作 程序 | 2. 设备 安全 运行 的 基本 要 求 


进行 停机 


3.2 ”中 级 
职业 功能 s 技能 要 求 相关 知识 
1. 能 确认 交接 班 中 的 问题 并 做 币 
人 的 同 题 并 做 出 系统 冷 、 热 源 没 备 的 结构 知识 
启 2. 冷却 水 系统 的 结构 知识 
有 0 
外 外 的 结构 知识 
的 Eee 态 
i (二 ) 系统 状态 参 
- 能 测量 系统 的 状态 参数 空气 处 理 装置 的 结构 知识 
能 根据 系统 的 负荷 确定 主要 设备 | 1 空调 负荷 计算 知识 
的 启动 台数 2、 采暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 
1. 能 在 负荷 变 化 情况 下 ， 进 行 系 
统 冷 ( 热 ， 源 机 组 的 启动 操作 
二 2. 能 在 负荷 变化 情况 下 ， 进 行 冷 
| 冷却 水 系统 的 工作 流程 
启 却 水 系统 的 启动 操作 、 
如 2. 冷 ( 热 ， 媒 水 系统 的 工作 流程 
3. 能 在 负 蓓 变化 情况 下 ， 进 行 冷 
- ” 3. 空气 处 理 设备 的 工作 原理 
( 热 ， 媒 水 系统 的 启动 操作 
4. 能 在 负荷 变化 情况 下 ， 进 行 空 
气 处 理 设备 的 启动 操作 
1 能 准确 判断 冷 〈 热 ) 源 机 组 
| 1. 冷 ( 热 ， 源 机 组 工作 时 的 状 
的 工作 状态 及 一 般 问 题 处 理 oe 
一 ) 状态 判断 及 | 2. 能 准确 判断 冷却 水 系统 的 工作 | 人、 
ER | 和 2 冷却 水 系统 工作 时 的 状态 参数 
人 3. 冷 ( 热 ) 媒 水 系统 工作 时 的 
省 3 能 准确 判断 洽 《 热 ) 媒 水 系 | 六 全 数 
行 统 的 工作 状态 及 一 般 问题 处 理 
[a 
理 1. 能 调节 空气 处 理 设备 运行 中 工 
作 参 数 本 
空 参 
2. 能 调节 冷 ( 热 ， 媒 水 系统 的 0 
工作 状态 及 一 般 题 处 理 
1. 能 进行 系统 冷 ( 热 ， 源 机 组 
的 正常 停机 操作 
U0 
四 a 2. 能 进行 冷 ( 热 ， 媒 水 系统 的 | 1. 电气 设备 运行 维护 规程 
Er I 2 i je BS 
机 正常 停机 操作 2. 冷 源 机 组 运行 管理 安全 知识 
3. 能 进行 冷却 水 系统 的 正常 停机 
操作 
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( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
1、 能 进行 系统 冷 ( 热 ) 源 机 组 
的 紧急 停机 操作 
二 ) 异常 停机 央 空 调 系 统 紧急 情况 处 理 知识 
售 A 2 能 进行 冷 〔 热 ) 媒 水 系统 的 |。 中居 空调 系统 紧急 情 
紧急 停机 操作 
五 1. 能 按 规 范 进行 交接 班 
交 交接 班 2. 能 准确 描述 当前 运行 中 发 生 的 | ”交接 班 规范 要 求 
异常 情况 和 处 理 结果 
3.3 高 级 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
(一 ) 冷 ( 热 ) 源 | 能 对 冷 ( 热 ， 源 机 组 工作 参数 进 | 冷 ( 热 ) 源 机 组 正常 运行 参数 
准 | 系统 的 参数 调整 行 调整 和 设 定 范围 
热 1. 能 对 冷 〈 热 ) 源 机 组 运行 中 
出 现 的 异常 进行 调整 
流 | 人 竹 It 0 
委 系统 异 帝 时 的 参数 . 能 对 冷却 水 系统 运行 中 出 现 的 1. 水 处 理 的 相关 知识 
> | ”| 异常 进行 调整 2. 系统 异常 的 分 析 与 调整 知识 
2 和 3. 能 对 冷 ( 热 ) 媒 水 系统 运行 
整 中 出 现 的 异常 进行 调整 
1. 能 对 冷 (热源 机 组 进行 正 
常 维护 
I 1 制冷 设备 、 空 气 分 离 设备 安装 
2. 能 进行 喷 水 室 的 正常 维护 程 施工 与 验收 规范 
Fe Pe i 王 / 也 J I 3 
(一 ) 系统 维护 3. 能 进行 表 冷 器 的 正常 维护 0 
4 能 进行 加 湿 器 的 正常 维护 人 
3. 制冷 工 质 的 技术 处 理 知识 
5， 能 进行 空气 兆 化 的 正常 维护 Bt l 
本 6. 能 进行 风 道 系 统 的 正常 维护 
系 1 能 组 织 对 喷 水 室 的 常见 故障 ; 
委 行 维修 
六 2， 能 组 织 对 表 冷 器 运行 的 常见 故 
故 障 进行 维修 
下 3. 能 组 织 对 加 湿 器 的 常见 故障 进 | ”1. 机 械 识 图 基础 知识 
理 (二 ) 常见 故障 | 行 维修 2. 相关 电气 设备 的 基础 知识 
处 理 4. 能 组 织 对 空气 净化 设备 的 常见 | 3. 通风 与 空调 工程 施工 的 验收 
故障 进行 维修 规范 
5. 能 组 织 对 风 道 系统 的 常见 故障 
进行 维修 
6. 能 组 织 对 系统 电气 设备 的 常见 
故障 进行 维修 
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职业 功能 


工作 内 容 


技能 要 求 


相关 知识 


1. 能 正确 使 用 常用 仪器 仪表 对 喷 


条 水 室 、 表 面 式 换 热 器 、 加 湿 器 、 空 
统 气 净 化 设备 及 通风 系统 的 参数 进行 
维 | (三 ) 系统 参数 Sea 守 的 参数 浊 生 |] 空气 调节 原理 
可 里 

调节 2. 通风 系统 的 结构 知识 
全 | ” 2 能 根据 工 况 变 化 对 喷 水 室 、 表 
面 式 换 热 器 、 加 湿 器 、 空 所 净化 设 
量 备 及 通风 系统 参数 进行 调节 
了 1 能 合理 安排 班组 工作 任务 
到 管理 2. 能 组 织 班 组 成 员 进 行 技术 交流 | ”班组 管理 基础 知识 
并 和 技术 革新 


3.4 ”技师 


职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
1. 数字 电路 基础 知识 
(一 ) 控制 系统 的 | ”能 按照 控制 系统 的 工作 程序 操作 | 2. 模拟 电路 基础 知识 
运行 管理 控制 系统 3. 控制 系统 的 工作 原理 
4. 控制 系统 的 工作 程序 
1. 能 对 系统 送 、 回 风 参 数 进行 
二 人 1. 送 、 回 风 系统 的 技术 参数 
到 (二 ) 空气 系统 参 | 2. 能 对 空调 室内 空气 状态 进行 参 | ge 
.全 了 阅 至 2 人心 会 了 
本 。 | 数 的 调整 数 调整 
Ah IAA 
管 3. 能 对 空调 室内 洁净 度 进行 控制 
4. 能 对 空调 室内 噪声 进行 控制 
1. 电子 、 电 气 控制 系统 的 工 
1 能 对 系统 中 电子 、 电 气 控制 系 | 
(三 ) 电气 系统 的 | 统 的 工作 参数 进行 修订 人 
2. 电子 、 电 气 控制 系统 的 工作 
调试 2 能 对 系统 中 控制 系统 常用 的 仪 ee 
器 、 仪 表 进 行 调试 程序 
et 3. 控制 系统 中 的 电气 知识 
EE 1. 能 对 送 、 回 风 控 制 系统 的 故障 
系 进行 分 析 与 调整 
从 (一 ) 电气 控制 系 | 2. 能 对 冷 ( 热 ， 源 控制 系统 故 | ”空气 调节 系统 中 电气 控制 系统 的 
和 “| 统 故 障 分 析 与 调整 。 “| 障 进行 分 析 与 调整 工作 原理 
3， 能 对 冷 ( 热 ， 媒 控制 系统 的 
和. 故障 进行 分 析 与 调整 
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( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
1. 能 组 织 运行 维护 人 员 对 冷 ( 热 ) 
系 源 机 组 的 故障 进行 分 析 与 维修 
统 2. 能 组 织 运 行 维护 人 员 对 水 系统 
和 (二 ) 系统 设备 的 pt J 1 系统 设备 的 维护 知识 
已 于 J1 丁 T、 维修 ， BE 
故障 分 析 与 维修 中 ea 2. 水 系统 的 维护 知识 
入 | 采用 新 技术 对 设备 进行 改造 0 l 
3. 能 组 织 运行 维护 人 员 对 空气 调 
理 生 系 统 的 常见 故障 进行 分 析 与 维修 
1. 能 提出 中 央 空 调 系统 的 管理 
二 方案 1. 应 用 文 的 写作 知识 
管 (一 ) 管理 2. 能 撰写 技术 总 结 和 专业 论文 2. 管理 的 基本 知识 
3. 能 监督 和 检查 相关 技术 规程 的 
实施 情况 
(二 ) 培训 能 对 低级 别 操作 员 进 行 技 能 培训 | ”技能 培训 方法 
比重 表 
4.1 理论 知识 
二 初级 | 中 级 | 高 级 | 技师 
_ (%) | (%) | (%) | (%) 
只 业 道德 5 5 5 5 
基本 要 求 
基础 知识 20 15 10 5 
启动 前 检查 10 10 一 一 
启动 前 的 准备 系统 参数 的 测量 5 | 
系统 状态 参数 的 调整 5 -| 
确定 启动 方案 10 10 到 ep 
启动 
启动 设备 15 10 二 
冷 ( 热 ) 源 系统 冷 ( 热 ， 源 系统 的 参数 调整 一 | 5 一 
相 | 参数 调整 冷 〈 热 ) 源 系统 异常 时 参数 调整 一 16 | 一 
茹 运行 监视 、 记 录 i0 | 三 | 二 | 一 
识 巡视 检查 is | ||， |- 
状态 判断 及 一 般 问 题 处 理 15 二 一 
运行 管理 参数 调整 一 5 必要 
控制 系统 的 运行 管理 一 | 一 1 一 | 
空气 系统 参数 的 调整 一 一 20 
电气 系统 的 调试 一 人 10 
系统 维护 和 故障 处 理 | ”系统 维护 二 30 


342 


项 目 


< 
区 


常见 故障 处 理 


系统 维护 和 故障 处 理 


B 气 控制 系统 故障 分 析 与 调整 


系统 设备 的 故障 分 析 与 维修 


停机 


交接 班 


管理 与 培训 


4.2 


项 目 


100 


100 


100 


启动 前 的 准备 


启动 前 的 检查 


系统 参数 的 测量 


启动 


确定 启动 方案 


启动 设备 


冷 ( 热 ) 源 系统 
参数 调整 


冷 (热源 系统 的 参数 调整 


状态 判断 及 一 般 问题 处 理 


控制 系统 的 运行 管理 


空气 系统 参数 的 调整 


色 气 系统 的 调试 


系统 维护 和 故障 处 理 


系统 维护 


常见 故障 处 理 


系统 参数 调节 
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( 续 ) 
项 上 初级 | 中 级 | 高 级 | 技师 
(%) | (%) | (%) | (%) 
ee 电气 控制 系统 故障 分 析 与 调整 一 一 一 20 
系统 维护 和 故障 处 理 - 
系统 设备 的 故障 分 析 与 维修 一 一 一 15 
停机 操作 15 一 一 一 
抱 | 停机 正常 停机 -| | | 
从 异常 停机 一 | | 一 | 一 
交接 班 交接 班 = 10 一 四 
管理 = 一 $ 10 
管理 与 培训 
培训 = 一 = 10 
合计 100 100 100 100 


异常 报警 ”abnormal alarm 
标准 工 况 
标准 制冷 量 
ating machine | 
超声 波 加 湿 带 
二 次 回 风 
风机 段 fan section 
风机 口 ”blower fan opening 
风机 盘 管 机 组 fan-coil unit 
风速 ”wind speed 
风向 wind direction 
回 风 return air 
回 风机 
回 风 口 
加 热 heating 
加 热 段 ”heating coil section 
壳 管 式 冷凝 器 
空气 调节 
空气 -水 系统 
冷风 幕 
冷凝 回 
冷凝 温度 
冷凝 压力 
冷 盘 管 
冷却 水 
冷却 塔 


standard condition 


standard rating [ of refriger- 


ultrasonic humidifier 


secondary return air 


return fan 


return air inlet 


shell and tube condenser 


shell and tube evaporator 


I 


NS 


air conditioning 
air-water System 
cooling air curtain 
condenser 
condensing temperature 
condensing pressure 


cooling coil 


cooling water 


cooling tower 


离心 式 风 机 
螺杆 式 压缩 机 
满 液 式 蒸 发 器 “flooded evaporator 
排 气温 度 discharge temperature 
排 气 压力 discharge pressure 
热力 膨胀 效 
valve 
热力 循环 
热力 制冷 ”heat - operated refrigeration 
热力 制冷 系统 
室内 (外 ) 空气 计算 参数 
(outdoor) air design conditions 
室内 空气 流速 
舒适 性 空气 调节 
ing 
双 风 管 空气 调节 系统 
ditioning system; dual duct system 
送 风 supply method 
送 风 方 式 
mode 
送 风 温差 
ence; supply air temperature difference 
速度 场 
太阳 辐射 热 
太阳 辐射 热 吸收 系数 
cient for solar radiation 


卧 式 蒸 发 器 closed 


centrifugal blower fan 


SCrew compressor 


thermostatic expansion 


thermodynamic cycle 


heat refrigerating system 


indoor 


indoor air velocity 


comfort air condition- 


dual duct air con- 


air supply method; air supply 


effective temperature differ- 


velocity field 


solar radiant heat 


absorption coeffi- 


shell evaporator 
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吸 和 气温 度 suction temperature 

吸 气 压力 suction pressure 

吸收 需 absorber 

吸收 式 压 缩 机 absorption liquid com- 
pressor 

吸收 式 制冷 机 absorption-type refrigera- 
ting machine 

吸收 式 制冷 循环 absorption refrigeration 
cycle 


新 风机 组 ”fresh air handling unit 
新 风 冷 负荷 

air; cooling load from ventilation 
新 风量 
新 风 系 统 

primary air system 
省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 

absorption-type refrigerating machine 
压 炊 图 。pressure enthalpy chart 
压力 式 温度 计 pressure thermometer 
压缩 ”compression 


cooling load from outdoor 


fresh air requirement 


central ventilation system; 


lithium-bromide 


压缩 式 冷水 机 组 ”compression-type wa- 
ter unit 

压缩 式 循 环 compression-type refrigera- 
tion cycle 

压缩 式 制冷 ”compression-type refrigera- 
tion 

压缩 式 制冷 机 compression-type refrig- 
erating machine 

压缩 式 制冷 系统 compression-type re- 
frigerating system 

载 冷 剂 ”secondary refrigerant; refriger- 
anting solution 

莹 发 器 evaporator 

蒸发 式 冷 凝 器 evaporative compressor 

蒸发 温度 evaporating temperature 


燕 发 压力 
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evaporating pressure 


有 @ 


蒸发 制冷 evaporative refrigeration 

蒸气 喷射 式 制冷 循环 
ration cycle 

蒸气 喷射 式 制冷 机 
ting machine 

直接 式 蒸发 避 direct evaporator 

直接 制冷 系统 

tem 

tor 

直流 式 空 气 调节 系统 

tioning system 

直 燃 式 省 化 锂 吸收 式 制冷 机 


fired absorption-type refrigerating ma- 


steam jet refrige- 


steam jet refrigera- 


direct refrigerating sys- 


vertical-type evapora- 


direct air condi- 


direct- 


chine 
制冷 refrigeration 
制冷 机 房 

ating plant room 
制冷 剂 
制冷 量 refrigerating effect 
制冷 维修 技工 
制冷 系统 
制冷 循环 
制冷 压缩 机 
制冷 与 空调 维修 店 
conditioning repair shop 
贮 液 需 
转 轮 除湿 右 

heat wheel 
自然 通风 
合式 空气 调节 机 组 ”modular air han- 
dling 
合式 冷凝 器 ”multi shell compressor 


最 小 新 风量 minimum fresh air require- 


refrigerating station; refriger- 


refrigerant 


refrigeration serviceman 
refrigerating system 
refrigerating cycle 
refrigerating compressor 


refrigeration and air 


liquid receiver; receiver 
rotary dehumidifier 


rotary heat exchanger; 


natural ventilation 


\NS 
IT 


组 


I 


ment 


| 附录 C | 


常用 单位 换算 表 ( 表 C-1、 表 C22) 


表 C-1 压力 单位 的 换算 关系 表 

千克 力 / 米 ”| 千克 力 /厘米 ? 
序 i ad, | ba (kgf/m*) |(kgf/cem?) 工 | 标准 大 气压 | 毫米 汞 柱 
了 毫米 水 柱 程 大 气压 (atm) (mmHg) 

(mmH,0) (at) 
1 1 1x107™3 1x107? 1.02x107! | 1.02x10™” | 9.87x10-° | 7.5x10™ 
2 1 x105 1 1 x103 1. 02 x104 1.02 9.87 x107! 7.5 x10? 
3 1 x10? 1 x10-3 1 10.2 1.02x10-3 | 9.87x10-4 | 7.5x1071 
4 9.81 9.81x10- | 9.81x10- 1 1x10-4 9.68 x10-5 |7.356x10™? 
3 9. 81 x 104 0. 981 9. 81 x 10? 1 x104 1 0.968 7. 356 x10? 
6 11.013 25 x105| 1.01325 |1.01325 x103| 1.033 x104 1. 033 1 7.6 x10? 
7 1.33 x10” | 1.33 x10-3 1.33 13.6 1.36x10- |1.316x10™3 1 


表 C-2 热 ( 冷 ) 量 单位 换算 表 


美国 冷 吨 (USRT) 瓦 (W) 大 卡 / 小 时 (kcal/h) 英 热 单位 /小 时 (BTu/h) 
1 3 517 3 024 12 000 
2.84x10 1 0.859 8 1.412 
3.31 x10 1. 163 1 3. 968 
8.33 x105 0. 293 0. 252 
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